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CHIMIE VEGETALE ET AGRICOLE

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
1883-1899

INTRODUCTION ‘

Depuis I'époque déja lgintaine (1850), oit j'ai commencé ma
carriére de chimiste, je n’ai cessé de m’occuper de I'étude
des principes immédiats des plantes et des animaux et de
leur formation synthétique, soit par l'art des laboratoires,
soit dans les conditions de leur vie naturelle.

Je creis devoir rappeler ici brievement les principales re-
cherches que j'avais faites dans cette direction, avant la fonda-
tion de la Station de Chimie végétale de Meudon, afin de mon-
trer I'’enchainement et la suite méthodique de mes travaux.

Apres avoir débuté par quelques recherches sur les car-
bures isoméres de ’essence de térébenthine, j’ai réalisé, en
1854, la synthése des corps gras naturels, tels que la stéarine,
la margarine, l'oléine, la butyrine, etc., j'ai établi les lois
générales qui président & leur constitution chimique et j’ai
découvert le caractére polyatomique de la glycérine, origine
féconde d’une multitude d’autres travaux. C’est ainsi qu'en
m’occupant ensuite des glucoses et des sucres, dont j'ai
reconnu également, en 1855, le caractére d'alcool polyato-
mique, ignoré jusque-la — ce qui m’a permis de rattacher ces
principes et leurs dérivés polyglucosiques, tels que hydrates
de carbone, amidon, celluloses, etc., aux théories générales
de la chimie organique — j'ai établi que la mannite et ses iso-

meres en sont les vrais alcools générateurs.
BertHELOT. — Chimie vég. el agr. I —1
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J'aidécouvert & cette occasion, dansles exsudations sucrées
desplantes(1), toute une sériede corps isoméresavecle sucre de
canne, ou doués d'une constitution analogue, les saccharoses,
tels que le tréhalose, le mélézitose, le mélitose ou raffinose.

J'ai également observé la fermentation alcoolique de la
mannite ‘et de la glycérine (2), la production synthétique
de sucres véritables par fermentation de la glycérine (3), la
fermentation glucosique et le ferment soluble inversif du
sucre de canne (4), que j'ai trouvé dans les cellules de la
levure de biére et qui a été reconnu depuis dans les fruits.

Lesidées générales que j'avais formulées a cette époque sur
le réle des microrganismes dans les fermentations, sont au-
jourd’hui généralement acceptées: je veux dire que, refusant
d’envisager les microbes comme produisant, par le fait physio-
logique de leur vie, les transformations chimiques accomplies
sous leur influence, je les ai regardés comme les simples pro-
ducteurs des ferments proprement dits, ¢’est-a-dire des com-
posés qui développent réellement, par des procédés purement
chimiques, la métamorphose qui s’accomplit. Cette vue est
aujourd’hui adoptée, dans la plupart des cas, parles médecins
et physiologistes qui s'occupent des maladies contagieuses
et épidémiques, provoquées et entretenues par les microbes.

J’avais également commencé I'étude de la formation du
sucre de canne au sein des fruits, en commun avec le re-
gretté Buignet; travail dans lequel nous avons découvert
Pexistence du sucre de canne dans les fruits acides (5), et la

(1) Mélitose, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVI, p. 66
(1855); tréhalose, mélézitose, t. LV, p. 269 (1858), et t. LXVII, p. 82 (1861).

(2) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. L, p. 322 (1856).

(3) Chimie organique fondée sur la synthése, t. 11, p. 652 et 657.

(4) Comptes rendus de U’Académie des Sciences, t. L, p. g8o (18F).

(5) Journal de Pharmacie, 3¢ série t. XXXVI, p. 186; 1859.

On trouvera dans ce méme volume, p. 88, 'indication des méthodes
d’analyse que j'avais adoptées & cette époque pour ce genre de recherches.
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formation du sucre de canne, pendant la miaturation des
oranges (1). Buignet a poursuivi seul la premiére étude.
Quant & la seconde, nous avions exécuté ensembie une
longue série d’expériences, dont les notes détaillées ont été
perdues chez lui, par suite d’'un accident; mais le résultat
général était conforme & celui de nos premiers essais.

Une étude sur la formation de 1'acide oxalique dans les
Ozalis avait été commencée & la méme époque, avec le con-
cours du trés regretté Vilmorin pére, qui avait mis ses
champs de culture et sa grande expérience & ma disposition,
il y a quarante ans. '

La mort prématurée de ce savant arréta les expériences
déja assez avancées. Je les ai reprises & Meudon et jen
exposerai les résultats dans le troisiéme volume.

Les phénoménes d’hydratation et de déshydratation, qui se
passent dans les végétaux, donnent lieu & des études non
moins importantes. J'ai mis en évidence notamment, en 1865,
et caractérisé, par des données théoriques et expérimentales
précises, lesdégagements de chaleur et les réserves d'énergie
qui en résultent : résgrves liées intimement avec les phé-
nomeénes de fermentation et avec les conditions génératrices
des synthéses.

La formation des éthers dans les vins et vinaigres s'y
rattache également (2).

C'est & la fixation de I'oxygéne et aux phénoménes d'oxy-
dation que se rapportent les expériences relatives a la for-

mation des acides organiques dans les plantes, celle de
l'acide oxalique notamment, les essais relatifs a I’acide tar-

y trique engendré dans la vigne [en commun avec M. de Fleu-

|
(1) Comptes rendus, t. LI, p. 104; 1860.

08¢ (3) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. I, p. 327; 1864. —

ches. .

Comptes rendus, t. XXXVIII, p.625; 18;79. — Le présent ouvrage, t. IV.
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rieu (1)], ainsi que des recherches personnelles sur l'oxyda-
tion et le bouquet du vin (2); recherches qui seront trans-
crites dans le quatri¢éme volume du présent ouvrage..

Dés que la fondation de la Station de Chimie végétale m'a
placé dans les conditions convenables, j'ai repris tout cet
ordre de questions. Des méthodes nouvelles et précises nous
ont permis d'ailleurs de les attaquer avec plus de confiance
qu’autrefois.

En revenant ainsi d'une maniére systématique sur un genre
de recherches qui m'avait toujours intéressé, mais que je
n'avais pu autrefois aborder qu’en passant, je me suis apergu
que ces recherches devaient étre établies sur une base com-
mune, destinée a servir de point de repére aux comparaisons :
je veux parler d’'une étude de la marche générale de la vé-
gétation, donnant 1’équation chimique de la plante, comme
composition relative et comme poids absolu, & chaque instant
et pour chaque période de son développement. Certes, le
sujet est immense; la multitude et la diversité des plantes
connues sont trop grandes pour qu'on puisse essayer de
I’'embrasser ainsi d’'un seul coup. Mais il suffisait, pour le
but que j'avais en vue, de définir la marche de la végéta-
tion sur un certain nombre de plantes annuelles, choisies
parmi celles que je me proposais d'étudier plus particu-
'liérement, au point de vue de la formation de principes
immédiats déterminés. Tel est 'objet du présent volume.

Nous avons donc tidché de définir la composition immédiate
de ces espéces, aux diverses époques de leur évolution et
dans leurs diverses parties, en la rapportant aux principes
fondamentaux constitutifs de leurs tissus. Ajoutons que cette

(1) Annales de Chimie et de Physique, 4 série, t. V, p. 77; 1865. — Cet
ouvrage, t, IV.

(2) Comples rendus, t. LVII et LVIII. — Moniteur scientifique, 1864.
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étude ne peut guére étre exécutée avec fruit que sur des
plantes annuelles. En effet, dans les arbres et arbrisseaux
ligneux, la végétation accumule d’année en année des réser-
ves d’hydrates de carbone et d’autres principes : réserves qui,
une fois formées, n’entrent plus directement et en totalité
dans le cycle des transformations et des échanges incessants
entre la plante, le sol et 1’atmosphére. Ce n’est pas qu’elles
n'y jouent un certain role, rdle capital méme a certains
moments ; mais il est plus difficile & définir que dans les
plantes annuelles et il ne pourra étre tout a fait précisé que
quand les réactions opérées au sein de ces derniéres seront
exactement connues.

Voila comment nous avons été conduits & exécuter une série
d’analyses sur la marche générale de la végétation. Ces ana-
lyses et les déductions qui en résultent font 1'objet de deux
chapitres, qui constituent, je le répéte, I'’équation chimique
d’'une plante annuelle, depuis son origine jusqu'a sa mort:
sujet capital pour toutes les études scientifiques ou indus-
trielles, relatives au développement des plantes et a I'agri-

culture.






LIVRE 1

CHAPITRE PREMIER

SUR LA MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION
DANS UNE PLANTE ANNUELLE (1)

PREMIERE PARTIE ~

Meéthodes d’analyse.

Pour définir le développement d’un principe immédiat dé-
terminé dansune plante, il ne suffit pas de rechercher par des
analyses la proportion de ce principe dans un échantillon
quelconque de la plante, ni méme d’en mesurer la proportion,
dans les diverses parties de la plante et aux diverses époques
de sa vie. Certes, ces analyses sont nécessaires; mais elles
ne suffisent pas. En effet, I'étude d’une seule formation exige
I'étude compléte de la vie de la plante, pendant une période’
annuelle ; car la vie repose sur un ensemble de fonctions, et
I'on ne peut examiner sépﬁrémeptl’une de celles-ci, sans défi-
nir, au moins d'une maniére générale, ses relations avec le tout
dont elle fait partie. C’est ainsi que nous avons été conduits a
faire I’analyse totale des plantes étudiées et a établir en quelque
sorte I'équation chimique dechacune d’elles, pendant son déve-

(1) Ce travail a été fait en collaboration avec M. André, 1883-1885.
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oppement, & partir de la graine qui I'engendre, jusqu'a sa
fructificationet jusqu'ala reproduction dela graine elle-méme.

Nous avons fait en méme temps des expériences proprement
dites, destinées a varier les conditions physiologiques de 1'évo-
lution végétale : ce qui a accru encore le nombre des analyses.

Enfin, dans cet ordre de recherches, ce n'est pas assez
d’opérer sur une espéce unique; mais on doit multiplier les
termes de comparaison, en prenant d’abord des espéces voi-
sines, appartenant au méme genre ou & la méme famille;
sauf & appliquer les résultats obtenus & d’autres familles et a
des groupes de plus en plus dissemblables. Les études s’éten-
draient ainsi d'une facon pour ainsi dire illimitée, s'il n’était
vécessaire de s’arréter & de certains groupes, afin d'arriver a
des conclusions définies.

Nos -recherches ont compris dix espéces botaniques. Ces
espéces ont été étudiées pendant la saison de 1883, d’une
fagon méthodique et comparative, au point de vue de la
marche générale de la végétation.

Les espéces expérimentées sont les suivantes :

AMARANTACEES

Amarantus melancolicus ruber.
Amarantus caudatus.
Amarantus nanus.

Amarantus bicolor.
Amarantus giganteus.
Amarantus pyramidalis.
Célosie panachée,

Sans préjudice de diverses autres espéces ou variétés
appartenant & la méme famille, telles que les Amarantus san-
-guineus, paniculatus et speciosus. Ce choix a.été déterminé
par I’étude simultanée de la formation des azotates, qui sera
examinée dans le tome III.
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BORRAGINEES

Borrago officinalis. )
Symphytum officinale (grande consoude).

Enfin notre étude a porté sur une plante de la famille des
LEcuMINEUSES, la luzerne (medicago sativa).

Pour chacune des espéces principales, nous avons exécuté
I’analyse compléte de la plante et de chacune de ses parties,
dans les conditions suivantes de son évolution :

1° Graine ; )

2° Plantule, aux débuts de la germination ;

3° Dans certains cas, ou la germination avait été opérée
sous chdssis : petite plante au moment du repiquage ;

4° Plante avant la floraison;

5° Plante en pleine floraison;

6° et 7° Plante pendant la fructification ;

8° Plante au moment ou elle commence & se dessécher sur
pied.

Diverses expériences ont été faites, en outre, telles que
la dessiccation de la plante sur pied, la suppression des inflo-
rescences, etc., afin d’examiner l'influence de ces conditions
sur le développement des divers principes immédiats et sur
celui des différentes parties de la plante.

Les analyses ont eu pour but de déterminer :

1° Les poids absolus et relatifs de la plante, a chacune des
époques ci-dessus, ainsi que le poids de ses différentes
parties;

2° Les poids des principes fondamentaux contenus & chaque
époque dans la plante totale;

3° Le poids de ces mémes principes, dans chacune des
parties, toujours & chaque époque de la végétation.

Dans ce but, on fait ensemencer, & 1'époque convenable de
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I'année, 25 & 50 métres carrés de terrain, avec la graine de la
plante que I'on veut étudier. Pour certaines espéces, on fait
lever la graine sous chdssis et on la repique ensuite sur le
terrain. 4

On obtient ainsi les végétaux en masse suftisante pour
les analyses. Au début, celles-ci portent surun grand nombre
de petits pieds et représentent des moyennes. Plus tard, le
nombre des pieds nécessaires diminue de plus en plus. On en
prend note exactement, dans chaque analyse.

Voici comment on procéde a celle-ci.

Division de la plante.

La plante, arrachée du sol avec toutes ses parties, est pesée
et aussitdt partagée en ses diverses parties, lesquelles sont
pareillement pesées a mesure, & savoir :

Racines, tige, feuilles, dans tous les cas ;

Et en outre, s’il yalieu : radicelles, fleurs, pétioles et gros-
ses nervures, lesquelles sont pesées séparément.

Le partage et les pesées doivent étre exécutés aussitét apres
que la plante a été tirée de terre et sans attendre un commen-
cement de dessiccation; celle-ci pouvant avoir pour effet de
changer la répartition relative des matiéres solubles entre les
diverses parties de la plante, suivant que 'évaporation, plus
ou moins active dans telle ou telle région de la plante, y
ameéne les sucs des végétaux en plus ou moins grande abon-
dance. Il est facile de constater qu’il en est réellement ainsi
sur les plantes desséchées sur pied : les azotates, par
exemple, s’accumulent alors dans les feuilles et les extrémités,
qui n’en contenaient au contraire que des traces dans la
plante en pleine activité de vie.

Lorsque la plante est trop petite, aux débuts de la végéta-



METHODES D’ANALYSE. i1

tion, par exemple, son fractionnement n’est pas possible et
'on opére sur la plante totale.

Pesée de ses parties.

Les pesées doivent étre faites aussi rapidement que pos-
sible, afin de porter sur les parties de la plante dans I'stat
méme qu’elles affectaient pendant la vie. Il suffit de faire ces
pesées préliminaires sur un trébuchet, 8 un demi-milliéme
pres, c’est-a-dire & of",01 ouméme & 08,1 prés dans la plhpart
des cas : ce qui permet de les effectuer rapidement et avant
que les parties de la plante aient eu le temps de perdre de
leur poids. La pesée au milligramme, dans la plupart des cas,
serait moins exacte en réalité, parce qu’elle est plus lente et
que les portions pesées les derniéres risqueraient de 1'étre une
heure aprés les premiéres, c'est-a-dire aprés perte d'une cer-
taine dose d’eau.

Echantillons.

On préléve ensuite les échantillons destinés aux analyses.
Tantdt on opére la dessiccation de la totalité de chaque par-
tie, ce qui est préférable. Dans les cas ou il sera nécessaire de
la diviser en un certain nombre de fragments, ce partage doit
étre précédé d’une pesée totale, donnant le poids actuel de la
partie examinée, poids inférieur en général a celui que I'on a
déterminé aprés l'arrachage, & cause d'un commencement de
dessiccation ; puis 'on détermine aussitét le poids de chaque
fragment. Mais il vaut mieux opérer la dessiccation sur la
totalité de chaque partie, telle que la tige, la racine, etc.,
toutes les fois que la chose est praticable.

Voici maintenant comment 1'on procéde pour déterminer
les matériaux de chacune de ces parties.
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1. — Eau et matiére fize.

On prend la partie de la plante envisagée et on la séche a
I'étuve & r10°, pendant douze heures environ, jusqu'a ce que
le poids ne varie plus ; de fagon & déterminer les quantités
relatives d’'eau et de matiére fixre, dans chaque partie de la
plante.

Cette pesée se fait dans une ‘capsule recouverte d'une lame
de verre.

Pour certains échantillons plus hygrométriques, il est par-
fois utile de placer la matiére, aprés I'avoir privée de la ma-
jeure partie de son eau,dans un flacon susceptible d’étre bou-
ché a I’émeri pendant la pesée. Dans ce cas, on doit boucher
le flacon avant de le sortir de 1'étuve, le laisser refroidir avant
la pesée, le déboucher un moment pour le remplir d’air
sous la pression atmosphérique, puis le reboucher et le
peser.

Ces nouvelles pesées, comme toutes celles qui vont suivre,
se font sur une balance pesant 500 grammes, a un dixieme
de milligramme prés.

Le poids des diverses parties humides et séches de la
plante étant ainsi déterminé, on en déduit :

Le poids total de la plante séche et humide;

Et par suite le poids total de l'eau qu’elle renfermait.

Ce sont 12 des données fondamentales, toutes les analyses
ultérieures devant étre rapportées & ces poids pris pour
unités.

Les derniéres parties de la plante séche sont enfermées a
mesure, chacune dans un flacon & I'émeri particulier, et dans
des conditions telles que I'on puisse en prélever une fraction

déterminée pour les analyses qui suivent.
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11. — Matiéres minérales : cendres solubles et insolubles.

Les analyses ont d’abord pour but de connaitre le poids
des matiéres minérales. A cet effet, on prend un poids déter-
miné de matiére séche et on I'incinére dans une petite cap-
sule de platine avec les précautions connues, telles qu'on les_
trouve dans les traités d’analyse.

Cette incinération doit se faire en chauffant lentement et
peu & peu au contact de I'air, de fagon & déterminer la com-
bustion a la plus basse température possible, sans projection,
sans réduction des phosphates, ou volatilisation des chlorures
alcalins. Quand elle est accomplie, la matiére étant bien
blanche, ou tout au moins grise, on détermine le poids total
de la cendre.

La matiére incinérée dans la capsule est alors arrosée avec
de 'eau bouillante, 50 centimeétres cubes environ; le dép6t
insoluble se rassemble au fond de la capsule. On décante le
liguide surnageant, soit directement dans un autre vase, soit
au-dessus d’un petit filtre, s'il y a des matiéres en suspen-
sion dans le liquide. Aprés quatre ou cinq traitements par
I'eau chaude, on desséche lentement la capsule pour chasser
I’eau restante, puis on la chauffe plus fortement; enfin on la
pése.

On détermine ainsi le poids de la cendre insoluble, et on
obtient par différence le poids de la cendre soluble.

Comme vérification, nousavons évaporé plusieurs fois 'eau
qui avait agi sur la cendre, et nous avons constaté que la
partie soluble consistait principalement en carbonate de po-
tasse, pour les plantes soumises & notre examen. Une analyse
plus détaillée n’entrait pas d’ailleurs dans notre plan.

La cendre insoluble peut étre traitée par l'acide chlor-
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hydrique étendu, de facon a dissoudre les sels calcaires.
Nous avons exécuté ce traitement dans d’autres séries de
recherches ; mais il ne rentrait pas non plus dans les études
comparatives du cycle présent, déja suffisamment étendues
pour absorber tout le temps des analystes.

III. — Composés azotés.

Les matiéres minérales fixes étant connues, venons aux
autres éléments. Soient d’abord les composés azotés. Ces
composés existent dans les végétaux sous trois formes : sels
d’ammoniaque, azotates, composés amidés.

1° Ammoniague, ou, pour mieux dire, sels ammoniacau». On
les dose a froid, en plagant la matiére dans un vase plat, sous
une petite cloche ajustée avec un peu de suif sur une plaque
de verre dépolie. Ce vase a fond plat est disposé lui-méme
au-dessus d'une conserve renfermant de l'acide sulfurique
étendu et titré.

On verse sur cette matiére, par la tubulure de la cloche,
une bouillie de magnésie hydratée. On bouche aussitot la
tubulure et on abandonne le tout, & la température ambiante,
pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures ; puis on titre
de nouveau l'acide: la perte de son titre est proportionnelle
au poids de 'ammoniaque des sels ammoniacaux.

La potasse et les alcalis proprement dits ne doivent pas
étre employés dans cette analyse, parce qu'ils déterminent,
‘méme a froid, un commencement de décomposition de cer-
" tains amides.-

Les sels ammoniacaux existent presque toujours dans les
plantes vivantes, mais & dose minime. Aussi I'acide employé
dans les titrages est-il de I'acide décime (2 gr. de SO3 dans

“un litre). '
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Ce dosage peut méme étre négligé sans erreur notable,
dans la plupart des cas.

Quand on I'accomplit, il est bon de I'exécuter sur la plante
fraiche, aussitot aprés son arrachement, et avant dessiccation;
sauf & rapporter les résultats par le calcul a la plante séche.
En effet, la dessiccation expose & perdre une partie de 'ammo~
niaque, sous forme de carbonate ou autrement.

2° Acide azotigue. — Cet acide existe toujours, ou presque
toujours, dans les végétaux ; mais la dose en est faible dans
la plupart des cas. Comme I'étude de sa formation constituait
I'un des objets principaux de nos expériences, nous en avons
étudié les procédés de dosage avec un soin particulier : nous
exposerons cette étude développée en téte de la deuxiéme
série de nos recherches, pai‘tie relative & la formation des
azotates par les végétaux. '

3° Azote amidé. — Cet azote est confondu dans la plupart
des analyses des auteurs avec I'azote total; ce qui est permis,
toutes les fois que I'azote ammoniacal et 1'azote azotique sont
négligeables.

Pour le déterminer, un poids connu de la matiére desséchée
et privée d’'azotate est pulvérisé dans un mortier et mélé avec
dix fois son poids de chaux sodée en poudre ; puis on chauffe
le tout dans un long tube de verre dur, au rouge sombre,
suivant le procédé classique et avecles précautions connues.

On détermine 'ammoniaque formée dans cette opération,
en faisant passer les gaz a travers un tube & boule renfer-
mant un volume connu d’acide sulfurique titré : la perte du
titre est proportionnelle & I'ammoniaque.

Pour balayer le gaz de I'appareil & la fin de I'expérience,
ainsi que’ pour éviter 'action oxydante de I'air contenu pri-
mitivement dans le tube, nous employons un courant d’hy-
drogéne purifié avec soin (potasse étendue, puis acétate de
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plomb et azotate d'argent étendu), que nous faisons passer
lentement dans le tube & chaux sodée, dés le début et pen-
dant toute la durée de I'analyse. A cet effet, la pointe effilée
du tube est reliée par un caoutchouc avec une petite boule
contenant 2 4 3 centimétres cubes d'eau, que I'hydrogéne
traverse en y barbotant, avant de pénétrer dans le tube &
analyse. Cette disposition empéche les reflux gazeux et fournit
incessamment aux gaz une certaine quantité de vapeur d’eau,
utile au succes des dosages.

Le dosage de l'azote amidé ne donne de bons résultats
que si la matiére est exempte d'azotate, soit naturellement,
soit par suite d'un traitement préliminaire par 1’eau pure ou
I'alcool aqueux.

Cette élimination des azotates ne peut étre réalisée avee
sécurité que sur des produits insolubles ou coagulés par la
chaleur. Elle est indispensable.

En effet, lorsque la matiére renferme des azotates, deux
actions contraires peuvent se produire. D'une part, les com-
posés amidés et les azotates peuvent réagir entre eux sous
I'influence de la chaux sodée, de facon & diminuer la dose de
I'azote changé en ammoniaque : réaction non signalée jus-
qu'’ici et dont nous fournirons tout a I'heure la preuve.

D’autre part, en sens inverse, les azotates peuvent étre
changés en partie en ammoniaque, pendant le traitement
par- la chaux sodée, et au moment de la destruction des
: composés‘ hydrocarbonés. Cette réduction & l'état d’am-
moniaque a méme été proposée i diverses reprises pour le
dosage des azotates. Malheureusement, elle n’est pas totale
dans la plupart des conditions connues, ni susceptible d’étre
réalisée avec certitude; a I'exception cependant du procédé
Kjeldahl, qui est suffisant pour les applications agricoles,
quoique moins exact pour les études scientifiques. Dans



METHODES D ANALYSE. 17

les cas de ce genre et avec les matiéres riches en azotates, les
méthodes ordinaires pour doser I'azote par la chaux sodée se
trouvent en défaut.

Les chiffres suivants, obtenus dans certaines épreuves
spéciales que nous avons exécutées, confirment les faits
connus a cet égard, en méme temps qu'ils établissent I'in-
fluence réciproque des azotates sur les corps amidés. On
pourra juger ainsi de toute I'étendue de cette double cause
d’erreur.

1° On a pris 50 centimétres cubes d'une solution aqueuse
d'albumine d’ceuf, on les a évaporés & consistance de sirop,
puis mélés, sans se préoccuper de la coagulation partielle,

avec la chaux sodée, et on a introduit le tout dans le tube &
analyse, avec les précautions ordinaires.

On avait placé dans le tube & boules 10 centimétres cubes
dacide sulfurique titré. Ce volume exigeait 23°¢,6 d'eau de
baryte pour étre neutralisé.

Aprésla réaction, on a trouvé que 18 centimétres cubes de
baryte suffisaient ala neutralisation. L'expérience a été répé-
tée trois fois, avec des résultats concordants (17,9; 18;
18). 11 résulte de ces chiffres que la matiére employée

| contenait : Az = 0%",0208.

2°A la méme solution d’albumine (50 centimétres cubes)
ona ajouté 1o centimétres cubes d’une solution d’azotate de
potasse, contenant 18%,01 de ce sel, c’est-a-dire o,14 d’azote,
sept fois autant que la matiére amidée. On a évaporé, puis
on a traité par la chaux sodée.

La baryte nécessaire pour la neutralisation de l'acide, aprés
réaction, a été trouvée: 20°%,2; 20%,2 et 20,8 dans trois

EEEIEG—  r————

essais: soit en moyenne 20°,4 (au lieu des 25°,6 initiaux),
quantité supérieure & celle observée & la fin des essais pré-

cédents (18 centimeétres cubes). L’azote ammoniacal qui résulte
BeatneLor. — Chimie vég. et agr. I — 2
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de ce nombre, d’aprés le calcul, serait o8r,0142, nombre
inférieur aux os*,0208 observés sans addition d’azotate.

Ainsi, en présence d’'un excés d’azotate et sous l'influence
de la chaux sodée, une partie de I'ammoniaque dérivée de
I’albumine a été détruite ; ou, pour mieux dire, elle ne s’est
pas formée sous l'influence de la chaux sodée.

Ce résultat est d’autant plus remarquable que I'azotate est
changé en partie en ammoniaque par la chaux sodée, en pré-
sence des composés hydrocarbonés, comme on le sait déja et
comme le confirment les essais suivants.

3° 20 centimétres cubes d'une solution de dextrine
(20 gr. = 1 litre) ont été mélés avec 10 centimétres cubes d’une
solution d’azotate, contenant 187,01 : soit 0,14 d’azote. Le mé-
lange évaporé presque a sec, puis traité par la chaux sodée,
dans les conditions ordinaires, a fourni une dose d’ammo-
niaque telle que la liqueur sulfurique exigeait pour sa neu-
tralisation 21,4 d’eau de baryte, au lieu de 25,6. D’apreés ces
nombres, 1'azote ammoniacal formé dans la réaction s’éle-
vait & off,0115, soit un douziéeme de l'azote contenu dans
I'azotate.

4° 20 centimeétres cubes d'une solution de sucre de canne
(20 gr. = 1 litre) mélés avec 1o centimétres cubes de la méme
solution d’azotate, et traités de méme, ont fourni en défini-
tive : azote ammoniacal, 08%,0125.

5° En présence du lait, il y a eu aussi changement d’une
partie de I'azote de 1'azotate en ammoniaque.

En effet, 10 centimeétres cubes de la liqueur lactde pure
avaient fourni o¢",0368 d’azote, par la chaux sodée.

En opérant avec le méme volume de la méme liqueur, en
présence de 4 centimétres cubes de la solution de salpétre, on
a obtenu o,0582 d’azote. Le gain est de 0,0214. Or 'azotate en
contenait 0,056. D’aprés ces chiffres, une partie seulement, soit-
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les 3/8 de l'azote du salpétre, a été changée en ammoniaque.

Il résulte de ces faits que le dosage rigoureux de 'azote
amidé par la chaux sodée n’est pas possible en présence des
azotates. Or les cas de ce genre se sont présentés fréquem-
ment dans nos recherches.

En principe, la difficulté peut étre résolue en dosant sur un
échantillon I'azote total & 1’état de liberté, par la combustion
de la matiére 4 I’aide de I'oxyde de cuivre, suivant le procédé
Dumas. Sur un autre échantillon, on dose les azotates seuls,
sous la forme de bioxyde d’azote, et comme il sera dit plus
loin. On en déduit 1'azotate correspondant, et, en le retran-
chant de I'azote total, la différence fournit 1'azote amidé. Ce
procédé est correct, mais pénible.

On peut encore résoudre la difficulté, dans le cas ou
I'azote amidé se trouve entiérement sous la forme de prin-
cipes protéiques, insolubles dans 1’alcool aqueux. En effet, on
évapore alors les liqueurs au bain-marie, ou bien1'on desséche
les matiéres, en poussant a la fin la température jusqu'a r10°;
puis on reprend le résidu par une liqueur, calculée de fagon a
contenir environ a2 parties d’alcool absolu en poids et 1 partie
d’eau. On procéde par lavages successifs et ménagés, avec
des quantités définies de liqueur, telles que 100 centimétres
cubes en tout, pour quelques grammes de matiére organique.
Cela fait, on desséche d’un cété la partie insoluble, formée
essentiellementd’albumine coagulée et de principes analogues,
et, d'un autre c6té, on évapore la liqueur afin de chasser
I'alcool : ce qui fournit les azotates, mélés avec des principes
non azotés, ou réputés tels.

On peut alors doser 1'azote amidé dans la premiére partie
linsoluble), et I'acide azotique dans la seconde (soluble).

Nous avons fait a cet égard des expériences de contréle,

telles que la suivante :
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55 centimetres cubes de la méme solution d'albumine que
ci-dessus ont été mélés avec 2 centimeétres cubes de la solu-
lution d'azotate de potasse décime. On a évaporé & sec et
repris par l'alcool aqueux.

D'une part, le dosage de I'azote dans la partie insoluble a
fourni:

Azote ammoniacal = o¥r,020%;
au lieu de 087,0208, trouvés directement.
D’autre part, le dosage du bioxyde d’azote a l'aide de la

partie soluble a fourni:

Azote azotique == okr,023,

au lieu de of,028.

Cette méme partie soluble n'a pas fourni d’azote ammo-
niacal notable par la chaux sodée.

La séparation, dans ces conditions, peut donc éire regardée
comme satisfaisante.

Mais ce procédé n'est applicable qu'a des plantes fraiches
et ne contenant pas de composés azotés solubles dans
I'alcool.

Au contraire, I'azote amidé ne pourrait pas ¢étre dosé ainsi
dans le tabac, qui contient de la nicotine ; non plus que dans
les plantes & asparagine, ou composés analogues.

Les principes azotés du lait ne sont pas non plus séparés
exactement des azotates par ce procédé, & cause de 1'alcali-
nit¢ des liqueurs, ctil reste des corps azotés dans la solution
hydro-alcoolique.

1l est utile, dans tous les cas, de faire disparaitre deés le
d¢but I'alcalinité de la maltiére par une neutralisation exacte,
sinon méme & l'aide d'un léger exceés d’acide.

L’azote ne pourrait pas non plus étre dos¢ dans les plantes |
avant subi un commencement de putrétaction, lequel change
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les principes protéiques en peptones et en dérivés pyridiques,
partiellement solubles dans I'alcool aqueux.

Malgré ces réserves, le procédé est susceptible d'étre
appliqué, au moins approximativement, dans la plupart des
cas, et il peut rendre de grands services.

En définitive, dans le plus grand nombre des plantes,
I'azote amidé, tel qu’il est 1ccusé et dosé par la chaux sodée,
répond aux principes protéiques ou albuminoides, tant
solubles qu’insolubles, contenus dans la plante fraiche.

Les principes de cet ordre renfermant en moyenne le

sixieme de leur poids d’'azote, on peut, dans une comparaison
générale, évaluer le poids des albuminoides, en multipliant
par 6 le poids de I'azote trouvé au moyen de la chaux sodée.
Cette donnée suffit pour un grand nombre de comparai-
sons. .
Pour compléter celles-ci dans les cas spéciaux, il convien-
drait d’estimer les alcaloides, tels que la nicotine et autres
principes actifs des solanées; ce qui peut se faire par des
méthodes spéciales; il faudrait aussi estimer 'asparagine et
les corps congénéres, ainsi que les peptones solubles dans
I'alcool aqueux. Mais nous n’avons trouvé aucune méthode
exacte et générale pour évaluer ces derniers principes,
d’ailleurs mal connus et mal définis.

Nos conclusions générales relatives a la répartition de
I'azote entre les azotates et les albuminoides ne seraient point
dailleurs modifiées sensiblement par l'intervention des
autres principes : c’est ce que montrent les dosages totaux
que nous avons opérés sur la plante brute, au moyen de la
chaux sodée, dosages qui fournissent d’ordinaire une limite
supérieure pour les principes albuminoides.
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IV. — Compeosés hydrocarbonés solubles et insolubles.

La masse principale des tissus végétaux, en dehors des
principes azotés et des sels représentés par les matidres
minérales, se compose surtout des hydrates de carbone :

Les uns insolubles, tels que les principes ligneux, la cellu-
lose et 'amidon ;

Les autres solubles, tels que les sucres, les gommes, les
dextrines et les corps extractifs qui en dérivent.

Pour opérer une premiére estimation de ces principes, il
est donc utile de connaitre :

D’une part, le poids des matiéres insolubles dans I'eau et
plus exactement dans I'alcool aqueux, aprés coagulation des
albuminoides par la chaleur;

Et d’autre part, le poids des matiéres solubles dans ce dis-
solvant.

Chacun de ces poids respectifs, diminué du poids des corps '
azotés et des matériaux fixes, représente approximativement
un groupe fondamental de principes immédiats.

Pour obtenir ces données, on préléve un poids connu de
substance, préalablement desséchée a 1'étuve, tel que 5 a
10 grammes ; on le place dans une capsule, on l'arrose avec
25 & 30 grammes d’alcool & 60 ou 50 centiémes. On chauffe
ensuite légérement pendant quelques minutes; on laisse re-
poser, puis on décante le liquide clair dans une autre capsule.
On renouvelle ces traitements trois & quatre fois. On s'est
assuré d’ailleurs que trois ou quatre traitements de ce genre
suffisaient pour enlever complétement les azotates et les
matiéres douées d’une solubilité notable.

Cela fait, d'une part, la partie insoluble est desséchée a
I'étuve et pesée. C'est cette portion que I'on traite par la
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chaux sodée pour y doser I'azote. Le poids de 1'azote, mul-
tiplié par 6, donne celui des albuminoides, et, en retranchant
ce dernier du poids total de la partie insoluble, on obtient a
peu prés le poids des hydrates de carbone insolubles, tels que
le ligneux, 'amidon, etc. Cependant le résultat ainsi obtenu
est un peu trop fort, & cause de la présence d’une certaine
dose de principes de la série benzénique, ou le rapport de
I’'hydrogene a 'oxygéne n'est pas celui des éléments de l'eau.

D’autre part, la partie soluble dans I'alcool aqueux, plus ou
moins colorée, est évaporée & sec au bain-marie ; puis on pése
la capsule et son contenu. On enléve celui-ci (voir le dosage
des azotates), et on pése de nouveau la capsule, bien nettoyce
et séchée. La différence donne le poids de I'extrait hydro-
alcoolique, lequel contenait les azotates et autres sels solubles,
ainsi que les hydrates de carbone solubles : sucres, gommes,
dextrines. Dans certaines plantes, il s’y trouve aussi des
tanins, des gommes-résines et des principes analogues. En
tout cas, les sels solubles, estimés d’aprés le poids de la
cendre, doivent étre déduits.

V. — Equation de la plante.

Les données précédentes élant obtenues, pour chacune des
parties de la plante, il suffit de multiplier ces données par
le poids relatif de la partie végétale correspondante et de
faire la somme des résultats, pour rapporter ceux-ci a la
plante entiére.

Si I'on veut établir 'équation totale de celle-ci, voici com-
ment on procéde.

Le poids total de chaque partie étant donné, on additionne :

1° Le poids des principes albuminoides ;

2° Le poids du carbonate de potasse. Celui-ci est regardé
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comme ¢quivalant a celui de I'azotate initial et des sels orga-

niques & base de potasse : ce qui, en réalité, est une évalua-

tion trop faible pour ces derniers; mais on 1'a adoptée, faute de

mieux et comme premiére approximation. Il existe d’ailleurs

it cet égard une certaine compensation, comme il va étre dit.
3° Le poids des cendres insolubles.

4° Enfin le poids de I'extrait hydro-alcoolique. Ce poids est
trop fort, & cause de la présence des sels de potasse solubles ;
mais, le potassium se trouvant aussi contenu en partie dans
la matiére insoluble, il n’a pas été possible de séparer les
deux ordres de sels qui le renferment, et 'on a admis provi-
soirement la compensation.

Le poids de I'extrait donne en définitive une certaine
notion, au moins comparative, du poids des hydrates de car-
bone solubles ;

5° La somme de ces diverses matiéres, retranchée du poids
total de la matiére végétale, fournit approximativement le
poids du ligneux et des kydrates de carbone insolubles (1).

Nous ne nous dissimulons pas les imperfections de ce pro-
cédé de calcul; mais il ne parait pas possible, dans l'état
présent de la science, d’en adopter un qui soit tout a fait
rigoureux. Tel quel, ce procédé permet des comparaisons
essentielles et que I'on ne saurait atteindre autrement.

On obtient ainsi, en définitive, une équation approximative
de chaque partie du végétal et finalement une équation du
végétal entier, et I'on peut comparer sensiblement la répar-
tition des diverses matiéres dans chaque portion du végétal,
aux diverses périodes de la végétation.

(1) Le poids du carbonate de potasse étant moindre que celui des sels
de potasse initiaux, le poids du ligneux est accru de la différence; mais,
par contre, le poids de I'extrait devrait étre diminué de celui des sels
solubles, ce qui fait & peu prés compensation.
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En effet, la composition immédiate de la plante et celle de
ses diverses parties se trouvent rapportées aux compo-
sants suivants, dont le mode de détermination vient d’étre
défini :

Ligneux et composés organiques insolubles;

Extrait soluble dans I'alcool aqueux, consistant principa-
lement en hydrates de carbone ;

Principes albuminoides ;

Sels de potasse, représentés par le carbonate qui en dé-
rive (1);

Matiéres fixes insolubles.

Les matiéres grasses étaient en proportion trop faible dans
les plantes que nous avons étudiées, pour qu'il ait été néces-
saire d’en tenir compte. Dans les plantes riches en huile, il y
aurait lieu & un dosage spécial.

Indiquons la signification physiologique de ces compo-
sants.

Les végétaux se composent, on le sait, de trois groupes
fondamentaux de principes :

Les principes ternaires hydrocarbonés, formés principalement
aux dépens de l'acide carbonique tiré de l'atmosphére et
peut-étre du sol, et aux dépens des éléments de l'eau,
empruntée & la fois au sol et & I'atmosphére;

Les principes azotés, tirés surtout du sol et des engrais, et,

pour une faible partie en général, de I'atmosphére;

Enfin les matiéres minérales, empruntées au sol et aux
engrais, et, pour une frés faible part, aux poussiéres de
latmosphére.

Or les principes hydrocarbonés sont représentés dans nos
analyses par deux ordres de corps, savoir :

(1) Certaines plantes renferment réellement du carbonate, préexistant
d cdté de I'azotate.
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Les principes ligneuz et analogues, insolubles, et dés lors
fixés dans certains organes;

Et les matiéres solubles, sucre, gomme, etc., qui cons-
tituent surtout I'extrait hydro-alcoolique. Ces derniers
corps, 4 l'opposé des autres, circulent dans les tissus du
végétal et servent d'intermédiaires aux phénomeénes de
nutrition.

Les principes azotés les plus importants sont les albumi-
noides, fondements du protoplasme. Dans nos analyses ils ont
été séparés sous forme insoluble (emploi de I'alcool aqueux et
de la chaleur) et dosés & part. On sait qu’ils jouent un réle
capital dans les phénoménes de reproduction et dans la for-
mation des jeunes tissus.

Enfin les matiéres minérales sont dosées sous deux
formes :

Sous la forme de sels solubles, qui circulent dans les tissus,
sels de potasse, principalement représentés par le carbonate
(apres calcination);

Et substances insolubles, silice, sels de chaux, de magné-
sie, etc., localisées dans certains organes.

Le poids réuni des sels de potasse et des sels de chaux et
de magnésie est proportionnel a celui des acides organiques,
dans les plantes, telles que la Bourrache, qui ne contiennent
pas d’acides libres. Les acides organiques étant produits le
plus souvent par des phénoménes d’oxydation, ceux-ci sont
mesurés, jusqu'a un certain point, dans les cas de ce genre,
par le poids des bases contenues dans la plante; quoique
cette évaluation n’offre pas une signification tout a fait rigou-
reuse.

Ces développements précisent le sens de nos analyses et
montrent comment elles peuvent éclairer I’évolution de la vie

végétale.
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Pour compléter ces renseignements, nous allons donner

deux exemples numériques :
L'un comprend toutes les données brutes d’'une analyse;
L’autre les données d'une autre analyse, réduites par le

calcul en vue des comparaisons.
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Deux pieds de om,70 environ
de hauteur.

LIVRE I. — CHAP. I. — {' PARTIE.

Envoi du 22 juin 1883.

DONNEES

Poids des feuilles : 9} grammes.
Poids des tiges : 227 grammes.

DESSICCATION A 100°.

INCINERATION,

PARTIE INSOLUBLE
dans I'eau chaude.

Poids des limbes

humides ...... 305",?)-29
Aprés dessiccat.. {,sr} g61
Résidu.......... 13,04 o/o

Poids de subst.

humide....... 3081054
Apreés dessiccat..  28r,3379
Résidu.......... 7,73 ofo

Poids de subst.
humide........ 2587,9177
Aprés dessiccat.. |8l‘,a.ﬁéo
Résidu.......... 8,66 o/o
Poids de subst.
humide........ 358r,0g02
Aprés dessiccat..  287,8556
Résidu.......... 8,13 0/0

(On a pris les deux racines
séparées des radicelles.)

humide... ... . 58r 9395

Aprés dessiccat..  187,1263

Résidu.......... 18,89 o/o

(On a gris la totalité des
e

radicelles des deux pieds.)

Limbes des feuilles.

Poids de substance prélevé

surle précédent.  ofr.6435
Aprés inoinérat...  0¥7,1017
Residu sec....... 25,12 0/0
Tiges.
Poids de substance préleve
sur le précédent.  okr,5001
Aprésincinérat... o8r,054;
Résidu sec....... 10,93 o/o

Pétioles et grosses nervures.

Poids de substance séche

prélevé sur le grécédent:
087,365

Aprés incinérat.. .

08r 0447
Résidu sec....... i

12,21 0/0

Racines principales.

Poids de substance séche
prélevé sur le grécédent :
08r,531
Aprés incinérat...  08r,084;
Résidu sec....... 16,23 o/0
Radicelles.
Poids de substance séche
prélevé sur le précédent :
okr 1284
Apresincinérat...  08r,0194
Residu sec....... 15,10 0/o

Aprés lavage a4 l'eau
chaude..  o8r,1084
Résidu,... 16,84 o/o

Aprés lavege a l'ean
chaude... 08,0058
Résidu..... 1,150/0

Aprés lavage a l'eau

chaude... osr o1
Résidu 5,4% o?g

e,
Aprés lavage a l'eau
chaude... 08r,033;
Résidu 6,46 ofo

Aprés lavi a l'eau
chuude.?se 087 0136
Résidu.... 10,39 o/o
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Bourrache, série 11l, ne 8.

Poids des pétioles et nervures : 64 grammes.

Poids des racines :
Poids des inflorescences :

35 grammes.
298F 3,

AZOTE TOTAL
(par la chaux sodée).

EXTRAIT AQUEUX ALCOOLIQUE
(azotates).

AZOTE DU RESIDU
insoluble
dans l'alcool aqueux.

vl’oids de subslance

séche 187,1043
....... 08r,0357
Rapporté ila plante
séche... 3,230/0

Poids de substance
séche... osr, 562;
....... 087,007
Rapporté ala plante
séche... 1,330/0

Poids de substance

séche .. o8r,}576
Az....... osf.oog
Rapporté ala plante

séche... 1,240/0

Poids de substance

séche . 087,746
....... 08r 0164
Rapporté a la plante
séche... 2,190/0

Poids de substance

 séche .. o8r,1g81
Az....... osrlooa-
Rapporté a la plante

spgge 1,360/0

Limbes des feuilles.

Poids de substance séche.. 28r, 8383
Quantité dissoute et intro-

duite dans I'appareil a Az02. 08r,5524
Gaz recueilli...... 1°c,0 4 230 et 7561“'
(Corrigé.. 7. .o vviiuinrannnnnnn oce,8)
Aprés FeSO%, résidu (coloré en

TUD) ceeeeeivnoncecnnconnne occ 7
Tiges.

Poids de substance séche.... 1872751
Quantité dissoute et intro-

duite dans I'appareil 4 Az02. o8r,{785
Gaz recuellh ..... . 1°c23220¢et 760mm
(COTrigé....cvvvveeinnennninns 1¢¢,06)
Aprés FeSO‘ résidu.......... occ,ﬁ

Pétioles et grosses nervures.

Poids de substance séche.... 18,4226
Quantité dissoute et intro-

duite dans I'appareil 4 Az02. oer,4976
Gaz recuellh 1¢,2 3 220 et ;6omm
(COrrigé.....covvvvneinennnnns ee ,06)
Aprés FeSO‘ résidu.......... 000,4

Racines principales.

Poids de substance séche.... 15r,5880
Quantité dissoute et intro-

duite dans l'apparell 4 Az0%. 08,5592
Gaz recueilli.. 11,14 220 et -Somm
(Corrpigé.....ooovvvnvieininann, cc,8)
Aprés FeS0#, résidu négligeable.

‘Radicelles.

Poids de substance séche.. 08r,7998
Quantité dissoute et mtro-

duite dans l’apparell 4 Az02. 08,1755
Gaz recuellll ve. fcc,83 230 et ;61 mm
(COrTigé..ccvvv vvnavancnnnnnns '",2)
Aprés FeSO‘, résidu........... o

Az = 087,097.

Az = 08r,0078.

Az =08r,0128,

Az=

(mauv. expérience.)

Az = 08r,0082.

o———




30

LIVRE I. — CHAP. 1. — 1™ PARTIE.

Suite de

DESSICCATION A 100°.

INCINERATION,

PARTIE INSOLUBLE
dans I'eau chaude.

humide........ 1287,7973
(300 pédoncules).

Aprés dessiccat..  287,1396

Résidu.......... 15,50 o/0

Poids de subst.

humide........ 58,2075
(150 calices).

Aprés dessiccat., 1871814

Résidu.......... 22,68 0/0

Poids de subst.
humide........ 68r,856

(x50 corolles).

Aprés dessiccat..  o08r,g574

Résidu.......... 13,96 o/o0

Poids de subst.
humide........ 187,504

(150 fleurs).

Aprés dessiccat..  o8r,46

Résidu.......... 26,27 o/o

Poids de subst.
humide..... e.s  08r,5553

(x50 écées).
Aprés dessiccat..  o8r,1336
Résidu.......... 24,05 ofo

Les pédoncules floraux, calices, corolles, anthéres, gynécées

Pédoncules florauz.

Poids de substance séche

prélevé sur le précédent :
08,3051

Aprés incinérat...  o8r,0311

Résidu sec....... 10,19 0/0

Calices et réceptacles.

Poids de substance séche
prélevé sur le précédent :
osf,aoof

Aprés incinérat... 08r,0258

Résidu sec....... 12,58 o/o
Corolles.
Anthéres.
Gynécées.

Aprés lavage & I'eau
chaude... 087,017}
Résidu..,.. 5,700/0

Aprés lavage a l'ean
chaude... o8, 0122
Résidu 5,95 ofo

Ce Tableau fait
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e.
)TE TOTAL EXTRAIT AQUEUX ALCOOLIQUE AZOTE "'l’ l:““""'
. chaux sodée). (azotates). inso’uble

daus l'alcool aqueux.

s pris sur des intlorescences séparées des pieds.

de substance
ie.. o08r,3767
«e.. 08T,0107
rté a la plante
ie... 32,840/0

de substance
1e.. 0BT 1991
vees OBT,007

rté a la plante
1e... 3,510f0

Pédoncules florauzx.

Poids de substance séche....
Quantité dissoute et intro-
duite dans I'appareil 8 AzO3. o8r,3501
Gaz recueilli. ..... 1€¢,4 & 220 et ;60mm
(Corrigé...... vevcvnrvinnennns 1c¢,3)
Aprés FeSO0#4, résidu....... cees 004

87,4578

Calices et réceptacles.

Poids de substance séche.....
Quantité dissoute et intro-
duite dans l'appareil 4 Az0%.
Gaz recueilli, non coloré par
FeSO* (AzO2 nul)..... vovese

ogr,7819
08r,1893
0¢c,2
Corolles.
Poids de substance séche....
Quantité dissoute et intro-
duite dans 'appareil & Az03.

Gaz recueilli, non coloré par
FeSO* (AzO2 nul)..........

08r,9573
08r,3927
oce.3
Anthéres.
Poids de substance séche....
Quantité dissoute et intro-
duite dans I'appareild Az02. o8r,1671

Gaz recueilli : bulle gazeuse non mesu-
rable et non colorée par FeSO* (nul).

08r,46

Gynécées.
Poids de substance séche..... 08,1336
Quantité dissoute et intro-
duite dans ’'appareil & Az03. 08r,0508

Gaz : bulle non mesurable et non colorée
par FeSO* (AzO2 nul).

Az = 08%,0285.

Az = 08r,0314.

Az = 08r,0071.

Az = 08%,0071.

Az = 08r,0039.

au précédent.
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DONNEES REDUITES

Voici un exemple numérique de ce genre de calcul :

Le 12 juin 1883, on a récolté quatre pieds de Bourrache ;
leur poids total & I'état humide était égal & 9887,036;

Soit en moyenne 24¢",609 pour un seul pied humide.

Les poids des diverses parties, dans 1'état initial, étaient :

gr. gr.

Feuilles : limbes (4 pieds) 28,733, soit pour 1 pied moyen. 7,184
Tiges et pétioles (4 pieds) 29,503 » 7,376
Racines (4 pieds) 28,633 » 7,158
Inflorescences (9 pieds) 20,187 » 2,243
Radicelles (16 pieds) " 8,220 » 0,548
1 pied total......... 24,509

En outre, on a récolté séparément sur un grand nombre
de tiges des poils formant 187,259, qui ont été analysés sépa-
rément, dans un but spécial.

Chacune des parties de la plante a été séchée séparément,
ce qui a fourni pour 1 pied moyen :

gr.
Feuilles...........oooiiiiiiiiiiieians 0,8239
Tiges et pétioles.................c.e..n 0,3663
Inflorescences..........c...cvvvvuennnn 0,3052
Racines..........coovviiiiiieiiinan, 0,5352
Radicelles...... Seeetetetantt teienaens 0,0962
1 pied total............... 2,1268

La composition de la plante desséchée, rapportée a

100 parties, était donc
38,75
17,2
14,35
23,2
45

100,0

Chacune des partics de la plante a fourni des ¢chantillons,
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a l'aide desquels on a dosé l'azote (et, par suite, les albu-
minoides), les cendres solubles (carbonate de potasse), les
cendres insolubles, I'extrait (hydrates de carbone solubles),
le ligneux (et les hydrates de carbone insolubles), enfin
I’azotate de potasse.

Les poids des analyses ont été rapportés par le calcul au
poids total de chacune des parties de la plante séche, ce qui
a donné les tableaux ci-dessous :

Feuilles.
. ., S
Poids absolu. Poids relatif.
gr.
Albuminoides..... eeeteeaan. 0,191 23,1
Carbonate de potasse.......... 0,063 749
Cendres insolubles............ 0,091 11,0
Extrait (hydr. solubles)........ 0,098 1,8
Ligneux et divers............. 0,381 46,2
Total..... vecsesssoans 0,824 100,0
Azotate de potasse........ 0,00735 0,9
Tiges.
T o
Poids absolu. Poids relatif.
ge.
Albuminoides................. 0,0235 6,5
Carbonate de potasse......... 0,057 15,9
Cendres insolubles. ........... 0,019 . 5.4
Extrait (hydr. solubles)...... . 0,155 42,2
Ligneux et divers......... o,1112 3o,0
Total................. 0,3665 100,0
Azotate de potasse........ 0,037 10,1
Fleurs.
T T T — e —
Poids absolu. Poids relatif.
gr.
Albuminoides................ . 0,056 18,8
Carbonate de potasse........ . 0,015 5,0
Cendres insolubles............ 0,021 6,8
Extrait (hydr. solubles)......,. 0,044 14,7
Ligneux et divers............. 0,169 34,7
Total....... ceeeaenes . 0,305 100,0
Azotate de potasse........ pul »

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 3
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Racines.
T e _
Poids absolu. Poids relatif.
. gr-
Albuminoides................. 0,034 6,6
Carbonate de potasse......... 0,059 1,5
Cendres insolubles............ 0,033 750
Extrait (hydr. solubles)........ 0,137 25,7
Ligneux et divers...... ceceens 0,268 49,0
Total..... cereneans . 0,535 100,0
Azotate de potasse. ....... 0,0416 7,9
Radicelles.
T — =
Poids absolu. Poids relatif.
gr.
Albuminoides............ ceens 0,003 3.2
Carbonate de potasse)...... ... (o,orrenv.) »
Cendres insolubles.. .......... (o,008env.) »
Extrait (hydr. solubles)....... 0,01} 14,6
Ligneux et divers....... eeeee.  (0,058env.) »
Total.......cooe..n.. . 0,096 100,0
Azotate de potasse........ 0,00203 2,2
PLANTE TOTALE.
Poids absolu. Poids relatif.
gr.
Albuminoides.............. .o 0,309 14,7
Carbonate de potasse........ . 0,204 9,6
Cendres insolubles............ 0,176 8,3
Extrait (hydr. solubles)........ 0,448 21,1
Ligneux et divers.......... . 0,989 46,3
Total............. .eee 1,126 100,0
Azotate de potasse........ 0,0877 4,2

On voit combien sont nombreuses les analyses exécutées
dans le cours de nos études. La bourrache seule, par exemple,
examinée pendant le cours de sa végétation, a exigé dix
groupes d’analyses complétes, pareils a celui dont nous

de résumer les tableaux.
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DEUXIEME PARTIE

Les diverses parties de la plante.

Pour définir le développement d'un principe immédiat
léterminé, il convient de préciser d’'abord la marche géné-
-ale de la végétation, & un double point de vue, savoir :

1° La composition relative et I'accroissement des diverses
parties de la plante :

Feuilles, tige, racine, inflorescences, etc. ;

2° La formation et I’'accumulation des principes immédiats
et matériaux essentiels :

Principes ligneux, principes albuminoides, hydrates de car-
bone solubles (extrait),sels de potasse,matiéres fixes insolubles.

Cette étude doit étre accomplie aux différentes époques de

la végétation et dans les diverses parties de la plante; elle

doit étre contrdlée en répétant les expériences sur plusieurs
espéces, les conclusions n’étantstrictement applicables qu’aux
groupes mémes des plantes examinées.

Comparons d’abord les poids relatifs des diverses parties

de la plante, ces parties étant pesées a 1'état sec. Nous y

joindrons le poids total, comme terme de comparaison ; ce

poids n’ayant d’ailleurs rien d’absolu et étant susceptible de
varier d’un pied & l'autre, entre des limites étendues.

Nous avons opéré sur dix espéces distinctes, dont la plu-
part appartiennent & la famille des Amarantacées, toutes
génératrices du salpétre, 'un des objets essentiels de notre
recherche.

I. — BOURRACGHE

Soit d’abord la Bourrache (Borrago of ficinalis), Borraginées.
Voici les poids de la plante et de ses diverses parties, &
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différentes ¢poques et sur des échantillons placés dans des
conditions de végétation différentes.

1. On a pesé un lot de graines et on atrouve, pour le poids
d’'une seule graine, la valeur moyenne :

08701508, humide,

Et 05,0139, sec.

Ainsi, la graine contenait 8,7 centiémes d’eau.

2. Une premiére analyse, faite le 26 avril 1883, a porté sur
le végétal entier, le poids de la plante étanttrop faible pour
se préter & des études de répartition.

Nous avons trouvé :

Poids moyen
d'un
végétal.
gr. gr.

Poids de 6 végétaux humides............ .o 0,3483 0,05805

Apres dessiccation & 110%,..0... tuiuil.l., 0,012  0,01687
30 autres végétaux avant dessiccation g

. 1,0212 0,06202

pesaient.......... ... ..,

On voit que le poids moyen d’un végétal humide, dans son
état normal et & ce moment, était voisin de o®*,060.

Le poids d’un végétal sec a varié de of",014592a 0f,0169.

Sur 100 parties, 1 végétal renfermait :

Matiére séche .......... Coeerrecenianes 29,05
. 70,95
100,00

Le poids du végétal sec, & ce moment, différait peu de
celui de la graine-; le poids de la portion des tissus détruits,
ou disséminés dans le sol, compensant celui des organes de
nouvelle formation. Mais la quantité d’eau avait augmenté
considérablement : elle avait passé de o011 & 0%%,041.

La végétation a été peu active a ses débuts, & cause de la
température demeurée assez basse. Un mois apres, la

végétation avait acquis une certaine puissance, et nous avons
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'

fait de nouvelles analyses, en séparant cette fois la plante en
ses différentes parties.

3. 29 mai 1883. Nous avons trouvé, en opérant sur trois
pieds :

Pour
un pied moyen.
gr. gr.
Poids des feuilles (limbes) a I’état humide. 23,65 7,88
Poids des tiges, pétioles, grosses nervures, s 16,05 5.35

réunies, humides ................. [P
Poids des racines et radicelles de 4o pieds. 15,70 0,39
L'infloresce n'existait pas encore.......... 0,0 0,0
Poids d’'un pied moyen (humide)... 13,62

Apres dessiccation :

Les feuilles furent réduites a 387,044 ; soit 12,9 centiémes
du poids de la matiére humide.

Les tiges, pétioles, etc., se réduisirent & 1870725 ; soit
6,7 centiemes du poids de la matiére humide.

Les racines a 18%,8831 ; soit 12 centiémes du poids de la
matiére humide.

On voit quela dose de I'eau dans les tiges et pétioles était
i peu prés double de ce qu’elle était dans les feuilles ou les
racines ; probablement parce queles tiges, pétioles, nervures,
sont le siége principal de la circulation des liquides.

La proportion de la matiére séche dans le végétal entier
atait de 10,4 centiémes

Les poids précédents, rapportés a un pied moyen,
donnent :

gr.
Feuilles........oovvviiinennnnnnnnnnnan .. 1,015
Tige, pétioles, nervures............ .... 0,3375
Racines et radicelles.................... 0,047
Poids total d’'un pied sec........ 1,195

La proportion relative des diverses parties est la suivante,
sur 100 parties :
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Plante
Feuilles.................u0n. 57,9 71,5
Tige et pétioles............. 39,3 25,2
Racines et radicelles........ 2,8 3,3
Inflorescences,............. 0,0 0,0
100,0 100,0

Poids total de la plante. 138r,62 18,4195

On voit que le poids total de la plante, dans son état
d’humidité naturelle, était devenu 230 fois aussi considérable
que celui de la graine. A I'état sec, il avait augmenté dans la
proportion de 1 & go.

L’eau s’était accrue également, et méme en plus forte pro-
portion relative ; car elle avait passé de la dose de 8,7 cen-
tiémes (graine), & 71 centiémes (jeune plante); puis & go cen-
tiémes.

La plante contient donc & ce moment, absolument et
relativement, beaucoup plus d’eau qu'aux débuts de la végé-
tation : circonstance qui coincide avec une proportion plus
grande des principes solubles et avec une activité plus
grande de 1'évolution physiologique.

4. La végétation poursuivant son cours, les inflorescences
se montrérent. Cependant, le 12 juin, elles n’avaient pas
encore donné naissance a des fleurs apparentes. A ce moment,
on a prélevé quatre pieds pour les analyses. Mais nous
croyons inutile de reproduire toutes les données de nos cahiers
d’analyse, avec la méme minutie que ci-dessus ; il suffit
d’avoir donné une notion précise de la marche suivie, et nous
nous bornerons désormais & transcrire les données fonda-
mentales. Ces données suffiraient d’ailleurs pour reconsti-
tuer tous les chiffres, si I'on en éprouvait le désir.

Nous avons trouvé le 12 juin:

Poids moyen d'une plante humide...... 25,509
Poids moyen d'une plante séche........ 2,127
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Composition relative :

Matiére séche...............oo il 8,66
Eal.oeeeenennen vinnans Cheeieiaee 91,34
100,00
Rapport
de la
Poids matiére séche
dela ala
matiére séche, matiére humide
pour 100 parties dans
da végétal. . chaque partie.
Feuilles........ eeee. 38,7 11,5 centiémes
Tiges et pétioles.... 17,2 50 »
Racines............. 25,2 By o
Radicelles........... I 17,5 »
Inflorescences ...... 14,4 13,6 »

Total....... 100,0 Rapport moyen. 8,7 »

15,9 »

A ce moment, les poids relatifs de I'’cau et de la matiére
séche ne different pas beaucoup de ceux qui ont été observés
dans la période précédente, soit dans la plante totale
(8,7 aulieude 10,4), soit dans chacune de ses parties.

Feuilles............ eenes .. 11,5 au lieu de 12,9 centiémes
Tiges...ooeevniinne eunuen. 5,0 » 6,7
Racines........ ceresncaeses 7,5 » 12,0

On voit cependant que I'eau a augmenté partout.

Enfin, aux deux moments envisagés, 1'eau est toujours
prépondérante dans la tige et les parties congénéres, siege
principal de la circulation.

A cet égard, l'analyse comparative des racines et des
radicelles est instructive, les radicelles étant bien moins
aqueuses; car les racines contiennent 7,5 centiémes de
matiére séche et 92,5 d’eau, et les radicelles 17,5 centiemes
de matiére séche et 82,5 d’eau.

De méme les poils (15,9 centiémes de matiére séche), com-
par¢s ala tige et aux pétioles (5 centiémes de matiére séche).

5. Comme terme de comparaison, nous avons cru utile
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d’examiner le méme jour (12 juin) un pied de la méme
plante, dont la végétation avait eu lieu moins réguliérement
et qui était un peu étiolé.

Voici les poids observés :

Rapport
dela
Poids mat. séche
dela au poids
mat. siche dela
pour mat. humide
100 parties dans
Humide. Sec. du végétal. chaque partic.
gr. gr. centidmes  centidmes
Feuilles............ 15,554 1,307 33,4 8,40
Tige et pétioles..... 14,013 0,753 30,8 5,37
Racines............ 1,628 0,156 6,4 9,37
Inflorescences...... 2,116 0,230 ["NA 10,88
Total....... 33,311 2,446 100,0 7,34

Un certain nombre de feuilles jaunies ont été examinées
séparément. Par suite de leur état physiologique, ellesavaient
déja perdu la plus grande partie de leur eau primitive ; car
elles contenaient 78,7 de matiére séche.

Mais sil’on met ces feuilles & part, on voit que les autres
parties, demeurées vertes, n'ont pas changé notablement
dans leur état d’hydratation.

La proportion des racines et des inflorescences, relative-
ment au reste de la plante, est moindre que dans I'autre
analyse. Mais ceci peut tenir & une différence individuelle.

6. Une autre analyse a été faite sur un pied de Bourrache
arraché le 24 juillet 1883. Par suite d'un accident, les pesées
ont été faites seulement vingt-quatre heures aprés l'arra-
chage : aussi les doses d’eau sont-elles bien moindres que
dans les analyses précédentes. En effet, on a trouvé sur
100 parties de chaque portion :

Matiere séche.
Feuilles......co. voiiinnnens . 19,2 centiémes
Tiges, etc.......c.covvunvnnns 11,1 »
Racines, etc.................. 12,1 »

Inflorescences................ 16,0 »



LES DIVERSES PARTIES DE LA PLANTE. 4

En raison de cette circonstance, nous avons cru devoir
éliminer cette analyse; le commencement de dessiccation
spontance de la plante ayant pu altérer la répartition des
principes solubles.

7. Le 7 septembre, la végétation de la Bourrache touchait
o son terme, la floraison était terminée et la fructification
s’accomplissait. En méme temps un certain nombre de pieds
avaient éprouvé une dessiccation spontanée, plus ou moins
avancée. C'est pourquoi la dose de l'eau n’a rien d’absolu.
Trois analyses complétes ont été effectuées; il suffira d'en
donner ici deux.

Premiére analyse; plante en bon état, un pied :

Rapport
de la
mat. séche
au poids total
dans
Humide. Sec. chaque partie.
gr. gr- centi¢mes
Feuilles........ R 8,03 6,043 75,0
Tiges .eovvvvevinnnn., 120,00 25,259 21,0
Racines.............. 18,77 2,852 15,2
Inflorescences...... .. 49,01 16,100 38,3
188,80 50,254 26,6

On déduit de ces nombres la composition centésimale

suivante :
Poids relatifs.
Feuilles.........ccocoiviinnnls 12,0 centiémes
Tiges, etc..... ........onntn 50,3 »
Racines...........coevvvennnn 5,7 »
Inflorescences................ 32,0 »

100,0

Plante séche, poids total : 50%7,254%.
8. Donnons encore les nombres suivants, relatifs a une
plante séchée sur pied, qui a été isolée et soumise & I'analyse

le méme jour. Iciles doses d’eau ont moins d'intérét.
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Poids total de la plante humide : j0%%,71 ;

Plante séche : 348",073.
Rapport du poids

de Ia
mati¢re séche
Poids a celui
dela de la
mat. séche matiére humide
pour 100 parties dans
du végétal total. chaque partie.
centiémes
Feuilles................ 20,0 86,9
Tiges, etc.............. 43,0 81,1
Racines................ 8,6 83,0
Inflorescences, etc..... 28,4 8457
100,0 Plante totale.... 83,7

D’aprés 'ensemble de ces données, on voit d'abord que,
pendant le cours annuel de la végétation, le poids absolu de
la plante et celui de ses diverses parties vont en croissant;
ce qui est parfaitement connu d'ailleurs. Une graine de
bourrache, pesant 0870139 & I'état sec, a fourni ainsi une
plante pesant jusqu’a & 508,254 : toujours & I'état sec.

En outre, la tige devient de plus en plus prépondérante
par rapport aux feuilles; le rapport des poids de ces deux
portions de la plante au poids total du végétal ayant pré-
senté les valeurs successives que voici :

Feuilles. Tiges.

b TOJ0 11 1: S N 71,5 25,2
- 38,7 17,2
12 juin....... Veeosaeoe oee 3 53,4 30,8
2) juillet................. 19,2 11,1
12,0 50,3

7 septembre............. 3 20,0 W30

On voit que le rapport de la tige aux feuilles a passé des
1:32a2:1 et méme jusqu'a 4 :1; c'est-d-dire que le poid==
relatif de la tige augmente sans cesse, tandis que celui des=
feuilles diminue.

La racine a joué un instant le réle d’une réserve, ou le =
matiéres formées par la plante se sont accumulées.
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En effet, le 29 mai, elle formait 3, 3 centiémes du poids
total de la plante. ‘

Lerajuin.................. 29,7 centiémes
5,7 »
86  »

Cependant, aux débuts comme a la fin de la végétation, la
proportion relative de la racine est faible.

Les inflorescences jouent un réle a part : leur importance
croissant avec celle des fonctions de reproduction, & mesure
que la végétation s’avance.

Leur poids, d’abord nul (29 mai), s’élevait, par rapport a
la plante séche :

P ( 144 centiémes
Le27juina................. i ok N
\ 16,1 »
Le 6 septembre.............. {28 N

Dans cet intervalle, la plante avait développé successive-
ment sa floraison et sa fructification.

Pour analyser plus complétement les phénomenes, nous
avons cherché a écarter l'influence des fonctions de repro-
duction sur la végétation. A cet effet nous avons analysé :

D’abord un pied, a végétation vigoureuse, mais retar-
dée, sur lequel les inflorescences s'étaient & peine déve-
loppées ;

Puis un pied normal, sur lequel nous les avons écartées
dans le calcul de l'analyse;

Et enfin un autre pied, sur lequel elles ont été systéma-
tiquement retranchées, au fur et & mesure de leur apparition

et pendant deux mois et demi, c’est-a-dire pendant toute la
duarge de la végétation. Tout se réduit alors aux fonctions de
MNatrition.

Voici ces trois analyses, qui sont fort instructives.
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9. 22 juin 1883. Pied vigoureux sans inflorescences sen-

sibles (végétation naturelle retardée) :

Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ala
taat 1. ml‘. h id
Végétal dans
Humide. Sec. sec total. chaque partie.
gr. gr. centi¢mes
Feuilles................... 47,0 7,073 34,3 15,0
Tiges..... e, ee. 113,5 8,813 42,7 i
Pétioles et grosses nervures. 32,0 2,773 13,4 8,7
Racines............... N VX 1,428 6,9 8,1
Radicelles...... tssaucssens 40 0,563 2,7 18,0
213,0 20,650 100,0 07

10. 30 juin 1883. Pied dont les inflorescences ont &té
¢cartées au moment de I'analyse :

Humide. Sec.
gr. .
Feuilles.. ........ . 5,398 31,5 centiémes
Tiges et pétioles.... 10,070 58,8 »
Racines............ 1,656 97 »
17,124 100,0

11. 7 septembre 1883. Pied dont les inflorescences avaient
été détruites systématiquement au fur et & mesure, pendant
deux mois et demi de végétation :

Rapport

dela

Proportion mat. séche
cen- ala

tésimale. mat. humide
Végétal dans

Humide. Sec. sec total. chaque partie.

gr. gr. centiémes
Feuilles............ 10,21 8,20 17,4 80,3
Tiges.e.vovenes vee.s 220,00 34,35 72,8 15,6
Racines........... . 32,18 4,61 9,8 14,3
262,39 47,16 100,0 18,0

On voit que la prépondérance de la tige s’accentue da-
vantage, et cela d’autant plus que la végétation de la plante
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poursuit plus loin son cours; car elle forme, le 22 juin,
42,7 centiémes du poids total.

Aulieude.c.c.veveenennnnnns : a ;Z’; : 12 juin.

Et 72,8 centiémes le 7 septembre,

Au lieu de.,..... eess 50,3 dans un pied qui a fructifié.

Ainsi la suppression des organes de la reproduction dans
la plante profite & la nutrition générale : phénoméne qui se
produit aussi chez les animaux, et qui est utilisé couramment
sur les bétes destinées a I'alimentation humaine.

A un autre point de vue, on peut remarquer que la plante
annuelle privée d'inflorescences tend a se rapprocher de

plus en plus par sa composition des arbres et des végétaux
permanents.

Tels sont les résultats généraux fournis par I'¢tude du
développement comparatif des diverses parties et organes
d'une plante annuelle; ils seront confirmés dans les parties
suivantes par I'analyse et la détermination de la composition
immédiate de chacune de ces parties.

Mais auparavant il importe de poursuivre I'exposition
des résultats observés sur d’autres espéces que la Bourrache.
En effet, le nombre des végétaux est si grand, et les condi-
tions de leur vie sont tellement variées, que I'on ne saurait
espérer les éclaircir d'une maniére générale par des études
faites sur une espéce unique. La discussion immédiate de
celles-ci, envisagées isolément, nous a paru indispensable
pour préciser le probléme et le rapporter & des données bien
définies : c'est a ce titre que nous avons exposé d’abord nos
recherches sur la Bourrache. Mais, pour parvenir & des
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notions plus générales, nous avons jugé nécessaire d'étu-
dier simultanément la marche annuelle de la végétation
dans neuf autres plantes, toutes choisies d'ailleurs, sauf
une, dans le groupe de celles qui produisent le salpétre
en abondance ; attendu que nous nous proposions comme
objet final I'étude méme de la production de ce principe
immédiat. o

Nous allons donner les tableaux qui résument cette vaste
série d’analyses, en en comparant briévement les résultats
avec ceux que nous venons de publier plus en détail sur la
Bourrache.

II. — AMARANTUS CAUDATUS (queue de renard ).

1. Une graine pése en moyenne :

A I'état humide, 08*,00074 ;

Séche, 08%,00063.

Elle contient 14,8 centiémes d'eau,

Et 85,2 centiémes de matiére séche.

Ces déterminations ont été faites sur 20 gr. de matiére.

2. 20 avril. Plante semée sous chéssis.

A I'époque du repiquage, un végétal pése :

Humide : o®%,0107 ;

Sec, 0f*,00127 ;

C’est-a-dire que le rapport de la matiére séche au poids
total est 11,9 centiémes.

A ce moment, le poids de la matiére a seulement doublé ;
mais en méme temps la plante s’est chargée de I'eau néces-
saire & son évolution physiologique.

3. 29 mai. Végétation commencante. La plante a été repi-
quée en pleine terre. On a opér¢ sur 49 pieds réunis et on a
pris la moyenne des résultats.
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Rapport
dela
Proportion mat. séche

cen- dla

_ lésimale. mat. humide
Végétal dans

Humide. Sec. Lotal sec. chaque partie.

gr- gr. centiémes

Feuilles ............. 1,757 0,299 49,0 17,0
Tiges.eeeeuerannnns . 2,433 0,245 4o,2 10,1
Racines............. 0,444 0,066 10,8 15,0
Plante totale.. 4,634 0,610 100,0 13,3

Les feuilles sont prépondérantes.

La dose d’eau est trés élevée dans toutes les parties : elle
est maximum dans la tige, siége principal de la circulation
de la seve.

4. 30 juin. Floraison commencante. On a opéré sur 6 pieds
et pris la moyenne.

Rapport
. de la
Proportion mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. total sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles........... 27,7 6,53 40,45 23,5
Tiges........... ... 61,67 6,45 39,95 10,5
Racines........... . 13,44 2,57 15,9 20,6
Inflorescence...... 2,81 0,60 3,7 21,4
Total...... .. 104,70 16,15 100,0 15,4

Le poids absolu de la plante est devenu 25 fois aussi grand.

Le poids de la tige égale maintenant celui des feuilles, et
lesracines se sont accrues également.

La matiére séche a augmenté en proportion relative dans
les feuilles ; mais elle demeure la méme dans la tige.

Une détermination spéciale a été faite sur une racine pivo-
tante, qui pesait 3157,98. Elle renfermait 175%°,1 de matiére
séche. Elle était donc plus aqueuse que I'ensemble des
racines : ce qui s’accorde avec les analyses relatives aux
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radicelles, moins aqueuses en général que les racines prin-
cipales.

Nous avons poursuivi ces déterminations. Observons ici
que I’époque de la floraison est tardive chez les Amarantes.

5. 11 septembre. Floraison.

Le développement de la plante étant devenu trés consi-
dérable, on a dO se borner & opérer sur un pied unique,
choisi comme moyenne, d’aprés son aspect, au milieu du

champ d’amarantes.

Rapport
de la
' Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. tolalsec. chaque parlie.
ge. gr. centiémes.
Feuilles..... veesss 8040 28,53 16,0 35,7
Tiges..... Cesseenes 170,0 50,59 28,5 29,8
Racines........... 47,0 18,44 10,4 39,2
Inflorescences ..... 205,0 80,24 45,1 39,1
Plante totale..... 502,0 177,80 100,0 35,4

Le poids de la plante a quintuplé dans les deux derniers
mois ; les feuilles n’en forment plus que la sixi®éme partie, au
lieu de la moitié (le 29 mai); mais il y a compensation par les
inflorescences, qui forment prés de la moiti¢ du poids total.

La matiére fixe est aussi en proportion relative de moitié
plus forte dans les feuilles; elle a triplé dans la tige et doublé
dans les racines : ces relations sont caractéristiques du
progrés dans la vie de la plante. En effet, on remarquera que
la plante, prise en masse et dans son plein développement,
est moins riche en eau, comme proportion relative, qu’au
moment de sa premiére évolution ; car elle contenait :

Le 20 avril....... eeeeas 88,1 centiémes d’eau
Le 29 mai.......... sienee 86,7 »
Ledojuin............... 84,6 »
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Cette remarque n’est pas spéciale au cas particulier que
nous envisageons ici et elle répond au systéme général de
la nutrition de la plante : les principes insolubles se for-
mant et s’accumulant peu & peu dans les divers organes,
de facon a en accroitre le poids total, tandis que diminue,
d’autre part, le poids relatif de I'eau et des principes so-
lubles qui y circulent. '

6. 19 octobre. Ce travail de perte d'eau se poursuit pendant
la fin de la vie du végétal; mais il.affecte alors un caractére
tout différent, car il répond a une diminution de vitalité, la
tloraison étant accomplie et la plante se desséchant peu a
peu sur pied. C'est ce que montre I'analyse suivante :

Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal daus
Humide. ~  Séche. total sec. chaque parlie.
gr. gr. centi¢mes
Feuilles........... 50,0 43,70 15,2 87,4
Tiges..eeee venei., 85,0 63,78 22,1 75,0
Racines........ .. 14,5 12,30 4,3 84,8
Inflorescences..... 200,0 168,12 58.4 84,1

349,5 287,90 100,0 82,4

A ce moment, la proportion relative des feuilles et de la
racine va sans cesse en diminuant; celle de la tige a peu
varié ; tandis que la proportion des inflorescences devient au
contraire énorine, comme l'apparence des Amarantacées le

fait pressentir d’ailleurs & premiére vue.

IlI. — AMaRANTUS NaNUS (4 feuilles rouges).

1. Une graine pése :
08 ,00079, huimide; ' .
Seéche, 08%,00066.

BERTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. —4
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Ce qui fait 84,8 centiémes de matiére séche.

_Cette détermination a été faite sur 20 grammes de matiére.

2. 29 mai. Végétation commencante, aprés repiquage.
On a opéré sur 16 pieds et pris la moyenne.

Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. total sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles........... 1,565 0,2694 52,0 17,2
Tiges et pétioles... 1,567 0,1765 34,1 1,8
Racines........... 0,266 0,0497 9,6 17,9
Panicules.......... 0,122 0,0221 4,3 18,0
Plante totale.... 3,520 0,5177 100,0 14,7

Les proportions relatives des diverses parties et leur état
d’hydratation différent peu des mémes données dans I'Ama-
rantus caudatus, & la méme époque; sauf que les panicules
se sont développés plus rapidement.

3. 22 juin. Début de la floraison. On opére sur 8 pieds et on
prend la moyenne.

Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ala

tésimale. mat. humide

Végétal dans
Humide. Sec. total sec. chaque partie.

gr. gr. centiémes
Feuilles ........... 7,95 1,781 32,5 22,4
Tiges..c..ovvennnn. 9,29 1,344 28,3 14,5
Racines........... 2,39 0,739 15,5 30,9
Fleurs........e.... 4400 0,886 18,7 22,1
Plante totale..... 23,63 4y750 100,0 25,2

Observations analogues a celles de 1'analyse précé-
dente.

4+ 30 juin. Floraison peu avancée. On opére sur 7 pieds et
on prend la moyenne.
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Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ila

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec.  chaque partie.
gr. gr. centiémes
Feuilles.......... 33,715 7,18 d7,1 20,2
Tiges eoc.oe. ... 47,858 5,561 36,3 11,6
Racines.......... 7,972 1,598 10,4 21,1
Fleurs............ 4,385 0,959 6,3 21,9
Plante totale... 95,530 15,336 100,0 16,05

Ces analyses répondent a la méme période que les précé-
dentes et en confirment la signification.

5. 7 septembre 1884. La floraison est devenue prépondé-
rante. On opére sur un pied choisi.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tési ] ma'. h id
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centidmes
Feuilles ........ .. 35500 14,01 1,4 4o,0
Tiges........ ceees 65,00 16,49 13,4 25,4
Racines.......... 10,92 3,78 3t 34,6
Fleurs............ 260,00 88,79 72,1 . 3x
Plante totale... 370,92 123,08 100,0 33,2

Les conclusions sont {oujours les mémes que pour I'Ama-
rantus caudatus. La prépondérance des inflorescences devient
énorme & la fin. La dessiccation finale ou marcescence de la
plante est treés accusée.

IV. — AMARANTUS GIGANTEUS

L’accroissement de la plante, stationnaire pendant deux
mois, s'est fait tout d’un coup.

1. Une graine moyenne pése : -

08",00076 humide :
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087,00064 séche.

Ce qui fait 84,5 centiémes de matiére séche.

2. 26 avril. Un végétal humide pése o%,0067 ;

Sec, 0f7,0022.

Matiére séche, 30 centiémes.

C’est I’6poque du repiquage.

3. 29 mai. Végétation commencante. On opére sur g2 pieds
et on prend la moyenne.

Rapport
dela
Proportion mat. sdche
cen- ala

tésimale. mal. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. ' centi¢mes
Feuilles (limbes).... 0,165 0,0392 42,6 23,7
Tiges............ vee 0,170 0,0298 32,4 17,0
Racines...... eeee 0,030 0,0082 8,9 27,5
Infloresc., panicules. 0,068 0,0148 16,1 21,7
Plante totale.... 0,438 0,0920 100,0 21,0

Plante riche en eau, surtout dans la tige ; prépondérance
des feuilles.
4. 23 juin. On opére sur 8 pieds et on prend la moyenne.

Rapport
de la

Proportion  mal. s2che
cen- dla

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partic
gr. gr. cenli¢mes
Feuiiles......... 3,275 0,7674 24,7 23,3
Tiges et pétioles. 5,212 1,0690 346 20,5
Racines......... 1,125 0,3530 11,4 31,2
Fleurs.......... 3,900 0,9142 29,3 23,4
Plante totale. 13,512 3,1036 100,0 23,0

La tige devient plus importante ; elle est trés riche en eau,
en raison de ses fonctions.
5. 16 juillet. Un pied. Début de la floraison sur ce pied.
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Rapport
dela
Proporlion  mat. séche
cen- dla

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
ge. gr. centidémes

Feuilles........... 195,0 34849 44,3 17,7
Tiges.............. 380,0 34,51 44,4 9,1
Racines........... 65,5 6,17 7,9 9.1
Radicelles. ........ 15, 2,61 3,4 17,3
Fleurs.. 25,45 5,44 7,0 21,3

Infloresc. Axe.... 3,7 1,22 1,6 31,8
Plante totale.... 686,75 84,44 100,0 12,3

La richesse en eau de la plante, ainsi que celle de la tige,
est trés grande ; sans doute & cause de I'état de la saison. Les
tiges et les feuilles sont prépondérantes, la floraison étant
bien moins avancée qu’avec les pieds précédemment ana-
lysés.

6. 17 septembre. Floraison en plein épanouissement. Un
pied.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. centiémes
Feuilles........ 200 gr. 52,00 12,5 26,0
Tiges........... 700 150,57 36,3 21,5
Racines........ 70 14,355 3,5 20,5
Radicelles..... . 45 13,99 3.4 31,1
Inflorescences.. 585 184,275 44 31,5
Plante totale. 1600 415,19 100,0 26,0

Le réle des inflorescences s'accuse, en méme temps que
celui des feuilles diminue. La tige est prédominante; elle
renferme moins d’eau que dans les analyses précédentes,
quoique I'eau y domine toujours, ainsi que dans les ra-
cines,

7. 19 octobre. Fin de la végétation. Un pied.
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Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- dla

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Hamide. Sec. sec.  chaque partie.
8r- gr. centidmes
Feuilles........... 49,0 43,38 13,6 86,5
Tiges............. . 1400 111,00 34,9 79,3
Racines........... 4o,0 32,69 10,3 81,7
Inflorescences..... 155,0 131,19 41,2 84,6
Plante totale.... 3840 318,26 100,0 82,9

La plante s’est desséchée sur pied; la proportion relative

de ses parties était peu modifiée.

V. — AMARANTUS MELANCOLICUS RUBER

Végétation lente, floraison tardive, fructification imparfaite,

si ce n'est dans quelques pieds chétifs.

I.

Le poids de la graine n’a pas été déterminé. Mais il ne

doit pas différer notablement de celui des trois espéces

d'Amarantus étudiées a ce point de vue, lesquelles oscillent

autlour de 0%%,0007 humide et 087,0006 sec.

2. Germination sous chéssis, 26 avril. Un végétal pese :

Humide, 0%*,0060;

Sec, 08%,0018.

11 contient 30 centiémes de matiére séche.

3.

27 mai. Aprés repiquage. Végétation commencante.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- dla
‘ tdsimale. mat. humide
Végétaltotal  dans
Humide. Sec. sec. chaque partic.
gr. gr. cenlidmes
Feuilles........... 0,724 0,188 65,8 26,0
Tige....... eevecees 0,314 0,068 23,9 21,7
Racines........... 0,105 0,0295 10,3 28,1

Plante totale..... 1,143 0.2856 100,0 25,0
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Les feuilles sont prépondérantes ; la dose de I'eau n'est pas
trés grande relativement.

4. 16 juillet. Avant la floraison.

Rapport
de la
Proportion mat. sdche
cen- il

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centidmes
Feuilles........... 34,99 5,467 64,2 15,6
Tiges et pétioles... 21,54 2,116 24,9 0,8
Racines..... Cerane 7y91 0,927 10,9 12,4
Plante totale..... 64,04 8,510 100,0 13,3

L’eau a augmenté dans la plante totale et surtout dans la
tige, qui en contient les neuf dixiémes de son poids ; propor-
tion qui n'a guére été dépassée pour les Amarantes. Les
feuilles sont prépondérantes.

5. 7 septembre. La floraison n'a pas encore eu lieu,
malgré le développement considérable de la plante.

Rapport
dela
Proportion  mat. sdche
cen- ala

tésimale. mat. humide
Végélal lotal  dans

Humide. Sec. sec. chaque partic.
gr. gr. centidmes
Feuilles......... 218,80 53,380 39,8 24,4
Tiges et pétioles. 560,35 62,284 50,9 1,1
Racines......... 62,44 12,498 9,3 20,0
Plante totale... 841,59 134,162 100,0 16,0

La tige est devenue prépondérante, sans étre moins
aqueuse ; nous sommes toujours dans la période qui précéde
la reproduction.

6. 3 octobre. Floraison tardive. Pied moins développé que
le précédent.
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.

Rapport
de la

Proportion mat. sdche
cen- ala

tésimale. mat. humide
: Végétal total dans
Humide. Sec sec.  chaque partie.

' gr. gr. . centidmes
Feuilles........... 85,0 26,627 46,8 26,6
Tiges.oeorenreannn 15,0 19,274 33,9 16,8
Racines...... veer 17,08 4971 8,7 27,6

© Fleurs............ 28,09 6,043 10,6 21,2
Plante totale.... 246,07 56,915 100,0 21,5

La tige est moins aqueuse, quoique toujours fort hydratée ;
les inflorescences jouent encore peu de réle.
7. 19 octobre. Fin de la végétation. Pied chétif.

Rapport
dela

Proportion  mat. séche
cen- ala

téaimal mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centiémés
Feuilles........... 10,33 3,420 25,5 33,1
Tiges..o..vvennns 25,00 4,607 34,3 18,4
Racines........... 4,45 0,838 6,2 18,8
Fleurs............. 16,66 44573 34,0 27,4
Plante totale.... 56,44 13,438 100,0 23,8

La végétation est épuisée, sans que la plante ait accompli
son évolution réguliére; I'état d’hydratation de ses diverses
parties et leur proportion relative accusent cet état physiolo-

gique.
VI. — AMARANTUS PYRAMIDALIS

1. Le poids de la graine n’a pas été déterminé (voir p. 54).
2. Le 26 avril, un végétal peése :

08",00142 humide ;

of", 00102 sec.

Ce qui fait 71 centiémes de matiére séche.
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3. 16 juillet 1883. Le développement du végétal est considé-
-able, mais la floraison est & peine ébauchée. -

Rapport
dela

Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale.  mat. humide
" Végétal tolal dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centi¢mes
Feuilles.......... . 170,0 29,75 36,5 17,9
Tiges....ocvvvnnnn. 4oo,0 40,12 49,1 10,0
Racines........... 44,2 6,59 8,1 14,9
Radicelles..... eeee 24,8 3,50 4,3 14,1
Fleurs............. 8,3 1,62 2,0 19,3
Plante totale.... 647,3 81,58 100,0 - 12,6

Prépondérance de la tige, qui offre en méme la dose d’eau
maximum.

4. 7 septembre 1883, Floraison.

Rapport

dela

Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimal mat. humid .
Végétal total dans
Humide. Sec, sec. chaque partie.

gr. centiémes
Feuilles..... veeo  810gr. 261,85 24,30 32,3
Tiges.e.coeevee. 2575 672,33 62,39 26,1
Racines......... 220 56,78 3,27 25,8
Radicelles... ... 110 33,92 3,15 30,8
Fleurs......... . 340 52,70 489 22,0
Plante totale., 3955 gr. 1077,68 100,00 . 27,2

Cette espece se rapproche de 1'’Amarantus giganteus.

Latige reste prépondérante ; mais la plante a commencé a
s'enrichir en matiéres fixes, sans pourtant avoir donné lieu &
un développement complet des organes de reproduction.

VII. — AMARANTUS BICOLOR

1 Le poids de la graine n’a pas été déterminé (voir p. 5%).
2 Le 26 avril, un végétal pése :
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087,0044 humide;

08",0022 sec.

Ce qui fait 50 centiémes de matiére séche.

3. Le 29 mai, on analyse la plante, aprés repiquage, et on
opére sur 126 pieds. Voici les données pour une plante
moyenne.

Rapport

dela

Proportion mat. séche
cen- ala

tésimal mat. humid
Végétal tolal dans

Humide. Sce. sec. chaque partie.

gre. gr. centi¢mes.
Feuilles......... 0,1786 0,0365 69,24 20,5
Tiges et pétioles. 0,0738 o,0119 22,59 16,1
Racines......... o,0214 0,0043 8,17 20,3
Plante totale.. 0,2738 0,0527 100,0 19,3

Prépondérance des feuilles ; hydratation de la tige.
4. 7 septembre. La floraison n’est pas commencée, bien
que la végétation soit trés développée.

Rapport

de la

Proportion mat. séche
cen- ala

tésimal mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centi¢mes.
Feuilles......... 225 44,74 31,79 19,9
Tiges........... 600 77,14 54,82 12,8
Racines. ........ 108 18,84 13,39 17,4
Plante totale. . 933 140,72 100,00 15,1

La tige est devenue prépondérante et de plus en plus
hydratée, comme il convient & la période initiale de la végé-
tation. '

5. 3 octobre. La floraison débute. Les pieds sont plus
faibles que les précédents, et rappellent par leur végéta-
tion I’Amarantus -melancolicus. On a opéré sur 5 pieds et
pris la moyenne.
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Rapport

de la

Proportion mat. sdche
cen- ala

tésimal mat. humid
) Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. ge. centidmes.
Feuilles......... 6,00 2,13 13,24 35,5
Tiges....... .... 43,00 10,73 66,69 25,6
Racines. ........ 4,91 1,08 6,71 21,9
Fleurs........... 6,40 2,15 13,36 33,6
Plante totale.. 59,31 16,09 100,00 27,1

Tige prépondérante ; les matériaux fixes s’y sont accumulés.
Il s’est produit ici une particularité qui a donné lieu & une
étude complémentaire. En effet, les graines de cette variété
ont fourni en méme temps des pieds de trois autres variétés,
sensiblement différentes : _
Les Amarantus sanguineus, paniculatus, speciosus.
Ces pieds ont été aussi analysés apres la floraison. Voici les
résultats qui les concernent.

VII bis. Amarantus sanguineus. — 16 juillet. On a opéré
sur 2 pieds et pris la moyenne.
Rapport

dela

Proportion  mat. séche
cen- dla

thsimal mat. humid
Végétal total dans

Humide, * Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. ~ centidmes.
Feuilles....... oo 41,5 11,159 42,68 26,7
Tiges............ 57,5 12,397 47,42 21,6
Racines......... 5,24 1,462 5,60 28,0
Fleurs.......... 3,73 1,124 4,30 30,1
Plante totale.. 107,97 26,142 100,00 24,2

Malgré le peu de développement des fleurs et la prépon-
dérance de la tige, I'état d’hydratation de celle-ci accuse une
végétation déja avancée et qui a donné lieu & une fabrication
considérable de matériaux fixes.
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VII ter. Amarantus paniculatus. — 16 juillet. On a opéré

sur 4 pieds et pris la moyenne.

Rapport

dela

Proportion mat. séche
cen- ala

t&aimal mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centidmes.

Feuilles........ e 30,0 4,638 51,55 15,5
Tiges............ 41,25 3,238 36,00 7,8
Racines.......... 9,30 1,120 12,45 12,0
Plante totale... 80,55 8,996 100,00 11,2

Cet échantillon représente un état de végétation moins
avancé que le précédent ; les feuilles étaient prépondérantes,
la tige trés hydratée, les organes de reproduction non déve-

loppés.
VII quater. Amarantus speciosus, — 3 octobre. 1 pied.
Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles......... 42,0 9,96 9,05 22,8
Tiges..ecevuennn. 120,0 20,46 19,38 17,0
Racines......... 22,56 3,15 21,59 22,8
Fleurs.......... 195,0 53,77 49.98 27,1
Plante totale.. 379,56 82,94 100,00 21,9

L'inflorescence est belle et forte ; 'état d’hydratation de la
tige et de la plante totale accuse un état correspondant de la
végétation.

VIII. — CELOSIE PANACHEE

Cette espéce a donné lieu & un phénoméne trés digne
d’intérét et dont nous avons di tenir compte dans nos ana-
lyses. En effet, elle s’est dédoublée en deux variétés, jaune et
rouge. Mais le dédoublement n'est devenu manifeste qu'apres



LES DIVERSES PARTIES DE LA PLANTE. 61

la floraison. Au début, les analyses ont done porté sur le m¢-
lange des deux variétés. .

1. La graine n’a pas été analysée. Elle est comparable &
celle des Amarantes (p. 54).

2. 26 avril. Un végétal pése :

Humide, 0®*,009 ;

Sec, 087,0039.

Soit 43 centiémes de matiére séche.

3. 29 mai. Plante lors du repiquage. On a opéré sur o pieds
et pris la moyenne.

Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- idla
tésimale mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles............. 0,3107 0,0382 45,15 12,4
Pétioles et nervures. o0,3171 0,0313 37,00 9,9
Racines..... tenseses 0,1357 0,0151 17,85 ,r
Plante totale...... 0,7635 0,0846 100,00 11,1

Feuilles prépondérantes ; plante totale et tige en particulier
trés hydratées, ce qui répond au commencement de la végeé-
tation.

4. 30 juin. La floraison ayant eulieu, on a séparé les fleurs
jaunes des fleurs rouges et on a analysé séparément les pieds
correspondants.

Fleurs jaunes. On a opéré sur g pieds et pris la moyenne.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale.  mat. humide.
Végetal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles.............. 2,066 0,729 35,56 35,2
Tiges et pétioles...... 2,944 0,776 37,86 26,4
Racines.........cc... 0,831 0,303 14,78 36,4
Fleurs............... 0,723 0,242 11.80 33,4

Plante totale....... 6,564 2,050 100.00 31,2
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4 bis. Fleurs rouges. On a opéré sur 14 pieds et pris la
moyenne.

Rapport

de la

Proportion  mat. séche
cen- ala

t&aimal mat. humid

' Végétal lotal dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centi¢mes.
Feuilles............ .o 2,764 0,847 37,02 36,6
Tiges et pétioles..... 3,657 0,835 36,50 22,8
Racines............ .o 1,764 0,368 16,08 21,3
Fleurs..... sesens eees 0,826 0,238 10,40 28,8
Plante totale....... g,013 2,288 100,00 25,4

La tige et les feuilles sont prépondérantes, I'inflorescence
peu développée.

Les nombres observés montrent d'ailleurs qu'il y a peu de
différence, & ce moment, entre les deux variétés; sauf que la
variété rouge semble un peu plus hydratée que la variété
jaune.

5. 3 octobre. Variété jaune, 2 pieds. Moyenne :

Rapport

de la

Proportion mat. séche
cen- ala

tésimal mat. humid
Veégétal total dans

Humide. See. sec. chaque partie.

gr. gr. centidmes.
Feuilles......... 4,925 1,446 10,13 31,9
Tiges.......... . 20,000 4,898 34,39 24,5
Racines......... 3,345 1,035 7,27 26,9
Fleurs..... eeees 30,000 6,864 48,19 22,9
58,370 14,244 100,00 4,4

Les tiges et surtout les inflorescences sont prépondérantes,
le role des feuilles ayant diminué, sans doute parce qu'il se
trouve suppléé par les inflorescences. L'accroissement compa-
ratif de la tige est frappant, si'on en rapproche le poids de

“celui des racines, dans les n* 4 et 5.
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Enfin, le 5 octobre, la végétation de la Célosie est loin
d’avoir accompli son évolution normale, la période de fructi-
fication n’étant pas a son terme.

5 bis. 3 octobre. Variété rouge, 2 pieds. Moyenne :

Rapport
de la
Proportion mat. sdche
cen- ala

taaimal

mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centidmes.
Feuilles..... eree 2,48 0,96 6,69 38,7
Tiges........ ... 15,28 3,88 27,06 25,4
Racines......... 2,50 0,68 174 27,3
Fleurs........... 35,00 8,82 61,51 25,2

55,26 14,34 100,00 26,0

Le role des feuilles a diminué, la tige et surtout les inflo-
rescences ayant augmenté. Enfin, d’aprés ces nombres, les
deux variétés de Célosie offrent une grande analogie, sauf une
prépondérance plus marquée des organes de reproduction
dans la variété rouge ; peut-étre par suite des accidents de
développement, car cette prépondérance ne se retrouve pas
dans les analyses suivantes. Leur état d’hydratation est a
peuprés le méme.
‘ 6. 19 octobre. Variété jaune, 2 pieds. Moyenne :

Rapport.

de la

Proportion  mat. séche
' cen- dla

5 L
i Végélal total  dans

) Humide. Sec. sec. chaque partie.

; gr. gr. centi®mes.
i Feuilles ........ 2,9535 1,1265 9,94 38,1
, Tiges... ceveves 25,0000 §,760¢ 41,99 19,0
. Racines......... 4,8900 0,8730 7,70 17,8
i Fleurs .......... 9,9625 4,5755 40,37 45,9
42,8060 11,3350 100,00 26,5

La prépondérance de la tige s’est encore accusée; elle
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I'emporte ici méme sur les inflorescences, les feuilles jouant
un réle minime : nous approchons du terme de la vie
végétale.

6 bis. 19 octobre. Variété rouge, 2 pieds. Moyenne :

Rapport

de la

Proportion  mat. sache
cen- ala

tésimal mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centiémes.
Feuilles.... .... 13,0 5,945 18,14 45,7
Tiges ........... 82,5 16,465 50,24 20,0
Racines......... 9,95 1,865 5,69 18,7
Fleurs.......... 20,0 8,500 25,93 42.5
125,45 32,775 110,00 26,1

La tige et les inﬂorescencelsprédominent également, la tige
surtout & la fin, quoique la floraison se soit effectuée tardive-
ment et d'une fagon incompléte. Dans la variété rouge, la
prépondérance finale de la tige egt plus accusée que dansla
variété jaune. '

L’état moyen d’hydratation de la plante a peu varié du
30 juin au 19 octobre.

En somme, la Célosie se rapproche beaucoup des Amarantes
par la marche de sa végétation.

Voici maintenant des analyses moins complétes, mais rela-
tives & des végétaux de deux familles tres différentes des pré-
cédentes et qui ne sont pas, a4 proprement parler, des plantes
a salpétre.
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IX. — Granbpe Consoupe (Borraginées).

' 27 mai 1883 :

Composition

centésimale.

Végétal total
Humide. Sec. sec.

gr. gr.

Feuilles................. 23,10 6,40 37,4
Tiges et pétioles........ 22,80 3,25 18,9
Racines........ ceeresces 22,70 7491 46,7
Plante totale....... 68,6 17,16 100,0

Les fleurs avaient été mises a part; le poids en ‘était tres
faible :
Humide. Sec.

139 eorolles recueillies

sur plusieurs pieds § 685%,6715; soit 087,048 par corolle. 08,007
pesaient..............
%0 calices recueillis

sur plusieurs pieds { 58r,2774; soit o8r,0203 par calice. o08r,004
pesaient..............

On remarquera que les racines sont volumineuses et for-
ment une fraction considérable du poids total. Les feuilles
sont aussi trés importantes ; la tige joue un rdle relatif moins

accusé que dans les plantes précédentes.

X. — Luzerne (Légumineuses).

1.25juin 1883. g2 pieds; on a prisla moyenne.

Rapport

de la

Proportion  mat. sdche
cen- dla

tésimal mat. humid
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

gr. gr. centi¢mes.
Feuilles........ 1,0869 0,2282 37,03 21,0
Tiges......ccuue 1,5543 0,2915 47,29 18,8
Racines........ 0,3875 0,0966 15,68 24,8
Plante totale.. 3,0487 0,6163 100,00 20,3

BertheLOT. — Chimie vég. et agr. I. —5
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La tige est prépondérante et les feuilles jouent un role
notable.
2. 3 octobre 1883. Regain. 5 pieds; on a pris la moyenne.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale.  mat. humide
b Végétal lotal dans
*  Humide. Sec. sec. chaque partie

gr. gr. centidmes
Feuilles .......... 2,36 0,590 22,47 25,0
Tiges.......c..... 3,31 0,796 30,31 24,1
Racines .ec....... 2,67 . 1,240 47,22 26,4
8,34 2,626 100,00 31,5

D’apres ces nombres, la marche de la végétation est, comme
on pouvait le prévoir, sensiblement différente dans une plante
herbacée que l'on fauche et qui repousse du pied, en four-
nissant un regain, telle que la luzerne ; la racine prend alors,

a la fin, une importance spéciale.

Tels sont les résultats des analyses effectuées sur les dix
espéces annuelles que nous avons étudiées au point de vue de
I'accroissement général et de la répartition de cet accroisse-
ment entre les divers organes et les parties de la plante.

Les uns de ces organes, tels que les feuilles, et spéciale-
ment le limbe, qui comprend les parties vertes, représentent
surtout les organes ou se produisent d'abord les phénoménes
chimiques de la nutrition. Les feuilles, en particulier, sont le
siége des actions réductrices qui se développent d’abord et
qui s'exercent & la fois sur l'acide carbonique de I'air, sur
I'’eau empruntée au sol et & I'atmosphére, sur les azotates et
autres sels suroxydés, contenus ou formés dans la tige. Plus
tard, c’est encore dans les feuilles que se produit 'accumu-
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lation de certaines réserves, ainsi que, celle des composés
insolubles vers la fin de la végétation.

Les organes de reproduction sont absents au début de la
végétation ; plus tard, ils deviennent le siége dun travail
chimique fondamental pendant la floraison et la fructification.
Cetravail est complexe. Pendant la floraison, 1'oxydation est
assez active; mais plus tard les hydrates de carbone inso-
lubles, tels que 1'amidon et certains principes azotés, s’accu-
mulent dans la graine. Dans certaines espéces, autres que
telles que nous avons analysées, il conviendrait d’étudier
wssi la formation des corps gras et leur accumulation dans
la graine.

(Quant aux racines, non seulement elles interviennent pour
absorber 1’eau et les sels solubles du sol ; mais elles remplis-
sent aussi un réle chimique et physiologique analogue a celui
e la tige, dont elles sont la continuation. En outre, elles
jouent & un certain moment le role de magasins, ou s'accu-
mulent les résérves.

Les tiges, auxquelles nous avons adjoint d’ordinaire, dans
nos analyses, les pétioles et grosses nervures; les tiges,
disons-nous, sont le siége principal de la circulation des
humeurs, pendant la vie du végétal. Elles sont en outre,
comme nous le montrerons, et surtout pendant les périodes
le grande vitalité, le sitge de phénoménes d’oxydation trés
actifs. Enfin, plus tard, et & mesure que la végétation annuelle
approche de son terme, les tissus ligneux se forment dans la
lige et s’y accumulent.

Nous avons di signaler ici ces faits, par anticipation sur les
résultats de la partie suivante, et insister sur la signification
générale de ces métamorphoses et accumulations de matiéres,
afin de faire comprendre plus nettement l'origine des muta-
tions et accroissements relatifs des diverses parties du végétal,
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tels que nous venons de les préciser par les analyses contenues
dans le présent Chapitre.

TROISIEME PARTIE

Principe- immeédiats et fondamentaux
dans la plante totale.

Examinons maintenant la formation et I'accumulation des
principes immédiats et matériaux fondamentaux de la plante,
4 savoir :

Les principes ligneux et hydrates de carbone inso-
lubles ;

Les hydrates de carbone solubles et matiéres extrac-
tives;

Les principes albuminoides ;

Les sels solubles, définis par la proportion du carbonate de
potasse des cendres ;

Enfin les matiéres fixes, susceptibles de devenir insolubles
par incinération.

Les procédés par lesquels on détermine la proportion de
ces divers principes ainsi que la signification générale des
résultats analytiques ont été exposés dans notre premiére
partie (méthodes, p. 7).

Nous avons appliqué ces procédés a I'étude de la composi-
tion immédiate des végétaux annuels et de la répartition de
leurs matériaux fondamentaux, dans les diverses parties de
la plante et aux diverses époques de la végétation, depuis la
germination jusqu'a la floraison, la fructification et jusqu'a la
marcescence finale, qui détermine la mort du végétal annuel.
Nous avons fait ces études sur les dix espéces annuelles déja
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signalées, afin de donner aux comparaisons une signification
plus étendue et plus précise.

Nous allons exposer les résultats de nos observations, en
nous bornant & la plante séche, c’est-a-dire en faisant abs-
traction de 1'eau. La proportion de I’eau dans la plante totale
etdans chacune de ses parties joue cependant un rdle essen-
liel; mais elle a été définie dans la partie précédente: il
suffira de s’y reporter.

Chaque étude a été divisée en deux parties, compre-
nant :

1° La proportion des divers principes dans la plante totale,
aux diverses époques de la végétation : c’est 'objet de la pré-
sente partie ;

2° La répartition de chacun de ces principes entre les di-
verses parties de la plante, ‘aux mémes époques: ce sera
l'objet de la partie suivante.

Nous commencerons par la bourrache (Borrago officinalis).

I. — BourracHE (Borraginées)..
1. Graine :
Poids
- T—— e =
. absolus. relatifs.
Ligneux, amidon, hydrates de carbone g BT
insolubles et corps analogues........ 0,0093 674
Hydrates de carbone solubles, ex- 2 0.000/
trait, etC..cveeeiiiiiiieiiiiiiiienn., 10004 %9
Principes albuminoides................ 0,002} 17,0
Sels solubles représentés par le carbo- i
0,00025 1,8
nate de potasse................ enen
Mati¢res fixes insolubles .............. 0,0013 9y9
Matiére grasse........c.cooeivnenn.. “..  0,00002 4
Une graine pése........ 0,00140 100,0

Tel est le point de départ de I'évolution.
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. Plantule. 26 avril 1883 :

) Poids )
absolus. relatifs.
Ligneux, hydrates de carbone insolu- , &
bles, etC...evvvianiiianiiiiianienen ( 0,0073 439
Hydrates de carbone solubles, extrait.. 0,003} 20,0
Principes ...l 0,0024 12,4
Sels par le carbo- i 0.000 6
natede =000 ...l 10079 !
Matiéres fixes insolubles .............. 0,003 15,6
Une plante pése........ 0,017 100,0
3. 29 mai1883. Végétation commencante:
_ Poids
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- g e -
lubles, etc........... e erreiiieae, 0,992 bu3
Hydrates de carhone solubles et extrait. 0,244 17,2
Principes ceetenesoenes 0,308 21,7
Sels par le carbo-
natede =000 ceieiiiieeen. g o102 2
Matiéres fixes insolubles.............. 0,173 12,2
Une plante pese....... 1,419 100,0
. 12 juin. Floraison :
Poids
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- ) s
lubles, etC........ceeininiiiainiiets ‘ 0.989 6.3
Hydrates de carbone solubles et extrait. 0,448 21,1
Principes = e.e.eieeeenn .. 0,309 147
Sels par le carbo-
nate de eeieeeieiien. s 0,204 9.6
Matiéres fixes insolubles.......... vees 0,176 8,4
Une plante pése....... 2,126 100,0
. 12 juin. Pied un peu étiolé :
- Poids
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- | gr-
1100 ) [ J R 2,989 fo,6
et L Y
............... 0,321 13,1
représentés par le carbo- :
nate de Potasse......ooeeeeiennnnnss 0,303 124
Matiéres fixes insolubles............... 0,267 10,9
Plante totale........ 2,446 100,0
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Malgré I'état de la plante, ces résultats ne different pas

beaucoup des précédents.

6. 24 juillet 1883. Cette analyse a été écartée, & cause d’un

commencement de dessiccation entre la récolte et 'analyse ;

¢e qui modifie la répartition des produits solubles (p. 41).

7. 7 septembre 1883. Plante en bon état ; fructification :

Poids
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- gr- 5
lubles, etc....... teeceierasacinannen ; 29,72 9t
Hydrates de carbone solubles, ex- 8.3 -
trait, efc...coiiiieriiiininieenennn. y 7 -
Principes albuminoides..... ceeeranens 2,80 5,6
Sels solubles représentés par le carbo- 1 3,19 6,4
nate de potasse........ R Ceeeee " !
Matiéres fixes insolubles.............. 5,93 1,8
Plante totale........ 50,21 100,0

8. 7 septembre 1883. Plante séchée sur pied, répon-

dant & un degré d’évolution plus avancé :

Poids
'ébsolus. )
Ligneux et hydrates de carbone inso- ;, sr,
20,300
lubles, etC..ccoivierrcenneninnnnnnns f 20
Hydrates de carbone insolubles, ex- -
. i 71358
trait,etc......cieviieeiiiinneian.n
Principes albuminoides............... 1,615
Sels solubles représentés par le carbo- )
2,780
nate de potasse........cc.oovenennnns )
Mati¢res fixes insolubles.............. 2,877
Plante totale. .. ..... 34,02

relatia
56,9
21,6
b9
8,2
8,4

100,0

Les huit échantillons précédents se rapportent & la plante

normale ; les trois suivants ont été examinés dans des con-

ditions spéciales, destinées & écarter I'influence de la flo-

raison,

9. 22 juin. Pied vigoureux, mais sans inflorescence sensible

(végétation retardée) :
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Poids
T T ———
abselas. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone uuo-Q

lubles, etc..cccvcovviveveenniaaes 8'9‘” 3
Hydrates de carbone solubles, ex- 4 .

PRIt €80 cennnenrnenannnnnnnnn j &0 30,1
Principes albuminoides... ...... ceees 2149 10,4
Sels solubles représentés par le carbo- : ‘o 8.~

pate de potasse..................... T &
Matiéres fixes insolubles .............. 1,566 Te7

Plante totale........ 20,630 100,0

10. Pied a inflorescences rejetées au moment de I'analyse.

30 juin :
Poids
T T
abeolus. relatifs.
[

Ligneux, etc....coooeeennninaaane... 10,24 39,7
Hydrates de carbone solubles, etc ..... 4,06 23,5
Principes albuminoides............... 0,81 %7
Sels solubles, etc ..................... 1,23 7,3
Matiétres fixes insolubles............ .. 0,78 4,6
Plante totale........ 17,12 100,0

11. Pied dont les inflorescences ont été détruites systéma-
tiquement, au fur et & mesure, pendant deux mois et demi de
végétation. 7 septembre :

Poids
T ——
absolus. relatifs.
gr.

Ligneux, etc...............coiiiienn. 32,37 68,4
Hydrates de carbone solubles, etc..... 6,78 154
Principes albuminoides............... L9 3,2
Sels solubles, etc................... . 2,40 5,1
Matitres fixes insolubles.............. 4y22 8,9
Plante totale........ 47,16 100,0

.

Exposons les conclusions que I'on peuttirer de ces données,
on passant en-revue les divers matériaux de la plante.

Commengons par les principes hydrocarbonés, qui définis-
sent spécialement la fraction du carbone.

Ligneux et hydrates de carbone insolubles. — Les chiffres
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observés montrent d'abord que les poids absolus du ligneux
et des hvdrates analogues dans la bourrache croissent, depuis
I'origine de la plante jusqu'au terme de sa végétation, et cela
dans une proportion énorme et supérieure a4 tous les autres
principes : ce qui est conforme d'ailleurs aux faits connus.

Le poids absolu des hydrates insolubles est stationnaire au
début et pendant la germination :

gr.
Dans la graine (amidvn compris)..... 0,0093
Dans la plantule (1) (26 avril)......... 0,0073
Ce poids s’¢léve ensuite dans la plante :
gr.
26 avril ..ol .. 0,007
10 T (1 0,592
12 juin......... cereineenean .. 0,989
7 septembre............ cieeee 20,72
Idewn (autre pied)... .......... 20,30

La proportion relative du ligneux croit également, depuis
la plantule jusqu'a la plante en fructification.

Centiémes.
26 avril.......... ceeseesns 43,6
29 mai...... eeesnsacncane f1y7
1juin...ciiieiiiiiieeenee 46,4
7 septembre.................. 59,1
Idem (autre).............c.....e 56,9

Dans lagraine, le chiffre des hydrates de carbone insolubles
est maximum, parce qu'il comprend la réserve d'amidon des-
tinée & la premiére alimentation du végeétal, avant que ce der-
nieraitacquis la vigueur nécessaire pour assimiler le carbone
extérieur.

Examinons maintenant & part le role des inflorescences.

La proportion du ligneux est le plus grande dans une plante

(1} 1l faudrait ajouter le ligneux des enveloppes et autres parties de la
graine, demeurées dans le sol.
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privée systématiquement d'inflorescence, pendant un certain
temps.

En effet, le 22 juin, dans une plante vigoureuse sans inflo—
rescence, le ligneux était & peu prés le méme que dans laa

plante commencant & fleurir :
43,1 au lieu de 46,3;

Mais, le 7 septembre, il s'élevait & 68,; centiéemes dans lam
plante privée d'inflorescences; tandis que la plante qui avaiff—
fructifi¢ en contenait seulement 59,1 centiémes.

Ceci s'explique en remarquant que, dans une plante privée
d'inflorescences, tout le travail de la nutrition profite a
I'accroissement des tissus ; la consommation due aux fonctions
de reproduction étant supprimée.

Hydrates de carbone solubles et extrait. — 1l convient de rap-
procher des principes ligneux les matiéres extractives solubles
dans l'alcool aqueux, lesquelles sont formées pareillement,
au moins en majeure partie dans les espéces que nous étu-
dions ici, par des principes hydrocarbonés, sucres et autres.
A la vérité, les corps-azotés y entrent aussi, mais pour une
fraction minime et que nous négligerons, dans ce premier
ordre de comparaisons approximatives. La proportion de
I'extrait nous montre dés lors, conjointement & celle du li-
gneux, la marche de la fixation du carbone et des éléments
de I'eau dens le vegétal.

Les principes de I'extraitl jouent un réle essentiel dans le
développement de la plante ; car leur association avec 1'eau
constitue les sucs qui circulent dans la masse des tissus et
qui sont les intermédiaires des phénomeénes de nutrition.

Les tableaux des pages précédentes montrent quel
est l'accroissement graduel des matériaux solubles dans
la plante.
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1ls ont varié depuis le poids-suivant :

Graine...o.vviiiiiiiiianna.. 08r,000%

gr.

a6 avril..o...oooiiiiiian 0,0034
b 70 11 | 0,244
mjun... i 0,448
Idem (autre)................. 0,556
7 septembre................ 8,57
Idem (autre)................. 7,36

Ces variations sont aussi étendues, dans leur ordre, que
celles des principes ligneux.

Cependant la proportion relative de ces deux genres de
matériaux, qui comprennent les deux formes fondamentales
des hydrates de carbone soiubles et insolubles, ne change pas
beaucoup. En effet, dans la plante étudiée, & chacune des
époques ou I'analyse a été faite,le poids des principes solubles
est demeuré voisin du tiers du poids du ligneux ; sauf vers le
début de la floraison, moment ot un mouvement de nutrition
et de transport plus actif répond a une proportion plus consi-
dérable de matériaux solubles. Ceux-ci avaient alors un poids
égal a la moitié environ de celui du ligneux.

Dans la plante privée d'inflorescences, au contraire, les
principes hydrocarbonés insolubles tendent & prédominer;
par suite, I'extrait, qui varie en sens inverse, tombe au plus
bas, presque au cinquiéme du poids du ligneux (7 septembre),

Aprés avoir défini la formation. et la répartition des princi-
pes hydrocarbbﬁés dans la plante, il convient de parler des
principes azotés, lesquels contiennent d‘ailleurs aussi du car-
bone et de I'hydrogeéne.

Principes albuminoides. — Les tableaux relatifs a la com-
position générale de la plante montrent que ces principes
sont stationnaires au moment de la germination.
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gr.
Graine.......cocoveieinnan . 0,0024
Plantule (26 avril)........... 0,002}

ce (ui est conforme aux observations de M. Boussingault.
Puis ils s'accroissent rapidement :

gr.
20 mMai....o. ciiiiiiiiena... 0,308
3 Ui, oo 0,309
Idem (autre plante)......... 0,321
7 septembre............... 2,80
Idem (autre plante)......... 1,615

jusqu’i atteindre mille fois leur poids initial.

On remarquera qu'aux débuts de la végétation ils se sont
accrus plus vite que les hydrates de carbone solubles. En
effet, le rapport entre le poids des hydrates et celui des albu-
minoides a varié d'abord de la maniére suivante :

w
]
=}
-
.
.
.
.
.

&S oW

(4]

La proportion centésimale de ces deux ordres de principes
dans la plante totale ¢tant :
26avril ...l 20,0 et 12,4
29 MAI. .t 17,2 et 21,2
Ceci répond & une formation initiale plus active et prépon-
dérante du protoplasma, point de départ des formations ulté-
rieures. Mais presque aussitot les hydrates de carbone ont
repris I'avantage, et cet avantage s'est accentu¢, depuis la
floraison jusqu'it la fin de la fructification, suivant les rapports

suivants :

<
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@
o
=
®
8
o
=
®
- W
-

La proportion centésimale de ces deux ordres de principes

étant respectivement :

12 juilce.iieiineiiena., 21,1 et 14,7
Idem (autre) ............. 23,1 et 13,1
7 septembre............. 17,0 et 5,6

Idem (autre)............. 21,6 et 4.9
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Ces chiffres sont caractéristiques et propres a donner une
idée de la faculté évolative du végétal, aux diverses périodes
de son existence ; faculté qui peut étre regardée comme
exprimée par la prépondérance croissante ou diminuante du
poids du protoplasma, comparé & celui des hydrates de car-
bone exempts d’azote.

On comprend par la pourquoi le rapport des principes
albuminoides au poids total du végétal ne varie pas beaucoup
(154 21 centiémes), jusqu’a I'époque de la floraison ; tandis
quil diminue ensuite et se réduit & 5 centiémes environ, au
moment de la fructification et de la mort du végétal. Ce
résultat tient surtout a la formation prépondérante du
ligneux et des hydrates de carbone.

Dans la plante privée d'inflorescences, la méme cause dé-
termine un écart plus grand encore ; les albuminoides se
réduisant & la fin aux 3 centiémes du poids du végétal total.

Leur poids absolu, 157,49, ne s’écarte pas assez de celui qu'ils
présentent ala méme époque dans le végétal en fructification
(17,615 et 2%7,80,le 7 sepltembre), pour que I'on puisse affir-
mer qu'ils aient été détruits ; étant données surtout les varia-
tions individuelles du poids de chaque pied de végétal. 11 fau-
drait la moyenne d’un grand nombre d’analyses pour décider
ce point. Néanmoins il nous parait probable que les principes
albuminoides, une fois formés, ne se détruisent pas notable-
ment pendant la fructification.

En somme, la proportion relative des albuminoides varie en
sensinverse de celle du ligneux. Elle décroit aussi, par rapport
icelle des principes hydrocarbonés solubles; celle-ci varie au
contraire & peine, pendant la végétation de la Bourrache.

Il ne nous reste plus qu'a examiner les variations des ma-
lieres minérales, solubles et insolubles, et leur répartition,
dans les diverses conditions de I'évolution végétale.
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Sels solubles. — Les sels organiques résultent de I'associa-
tion des acides organiques avec les bases minérales, et spé-
cialement avec la potasse, bases tirées du sol et des engrais.
Ces acides sont en général des produits d'oxydation, corrélatifs
de la méme fixation d'oxygéne qui engendre I'acide carbo-
nique et les azotates.

Pendant l'incinération, les sels de potasse se changent en
~arbonate, sel soluble principal des cendres de la Bourrache.
Nous avons regardé le poids de ce sel comme fournissant une
mesure approchée de la dose des sels solubles de la plante.

Examinons comment ils varient et ou ils se localisent.

D’apres les tableaux des pages précédentes, les sels de po-
tasse croissent en poids absolu, en méme temps que la plante,
depuis un quart de milligramme (graine) jusqu’a 3 grammes
environ.

Leur proportion relative varie peu, dela plantule & la plante
desséchée; car elle oscille entre 6 et 10 centiemes dans le vé-
gétal. Si on I'examine de plus prés, on voit toutefois qu'elle
est bien plus fuible dans la graine (1,8 centiéme) que dans

le végeétal. Dans celui-ci, elle croit successivement pendant la

vie :
26avril................ 6,1 centi¢mes
WYMo . 7,2
1juing... o, 9,6
ldem (autre}........... 12,4

Le maximum se produit aux débuts de la floraison ; le poids
relatif des sels solubles diminuant plus tard :

7 septembre. .......... 6,4 centiémes
Idem (autre)........... 8,2

ce qui s'explique par I'accumulation des principes ligneux et
insolubles dans la plante.
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Le minimum observé (5,1 centi®mes) répond & la plante
privée méthodiquement d’inflorescence, c’est-a-dire toujours
a laprépondérance du ligneux (p. 74).

Matiéres minérales insolubles. — Ces matiéres, constatées
aprés incinération, sont formées principalement de silice, de

phosphate de chaux et de carbonate de chaux : les derniers
selsreprésentent des sels organiques, tant solubles qu'insolu-
bles, détruits par I'incinération. S

Le poids absolu de ces matiéres va croissant dans la plante
depuis 0#*,00013 (graine) jusqu’a 3 grammes. Leur proportion
relative est voisine, en général, de 10 centitmes & toute
époque ; sauf un maximum dans la plantule.

Dans la graine et la plantule, lors de la végétation com-
mencante, les corps fixes insolubles surpassent les sels alca-
lins solubles ; les proportions centésimales de ces deux ordres
de principes, désignés, pour abréger, par les mots solubles et
insolubles, étant :

Solubles. Insolubles.
Graine............. 1,8 et g,5centi¢émes
26 avril............ 6,1 et 17,6
29 MBi........cunnn 72 et 12,2

Au moment de la floraison, les proportions se renversent :

12 juidee..ienenn... 9,6 et 8,4 centiémes
Idem (autre)....... 12,4 et 10,9

Mais I'accumulation générale des matiéres insolubles, a la
fin de la vie végétale, produit un effet contraire.

7 septembre........ 6,4 et 11,8centiémes
Idem (autre)....... 8,2 et 84

Ien est ainsi, aussibien dans les plantes qui fructifient, telles
que les précédentes, que dans le végétal privé systématique-
ent d'inflorescences, lequel a fourni :

7 septembre...... . 51 et 8,centiémes
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Tels sont les faits observés pendant la végétation de la
Bourrache. 1l est nécessaire d’examiner les autres espéces.

En effet, des études faites sur plusieurs espéces appartenant
i des familles différentes, sont nécessaires pour bien préciser
les problémes et fournir les éléments convenables a leur
solution. Nous avons présenté d’abord les analyses faites sur
la Bourrache; mais nous avons étudié simultanément la
marche annuelle de la végétation dans neuf autres plantes;
nous allons donner les tableaux généraux qui résument ces
analyses, et nous en comparerons les résultats avec ceux que

nous avons obtenus pour la Bourrache.
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La prépondérance relative, aussi bien que la prépondérance
absolue, du ligneux s’accuse de plus en plus, par suite du pro-
grés de la végétation, pour ’Amarantus caudatus, comme
pour la Bourrache.

Les hydrates solubles croissent moins vite ; leur rapport au
ligneux passant de I'égalité au septiéme, dans I’évolution de
I’Amarantus caudatus.

Rappelons que la formation de ces deux ordres de principes
répond surtout & la fixation du carbone et des éléments de
I'eau, phénomeéne prépondérant dans I'accroissement en poids
du végétal.

Les principes albuminoides croissent aussi en poids absolu;
mais leur proportion relative varie suivant une autre loi. Elle
est maximum, pour 'Amarantus caudatus, comme pour la
Bourrache, aux débuts dela floraison (prépondérance du pro-
toplasma) ; puis elle diminue beaucoup. Les limites de cette
oscillation (15 et 6 centiémes) sont moindres pour I’Amarantus
caudatus que pour la Bourrache (21 et 3 centi¢mes).

Les sels de potasse représentent,nous ’avons dit, les acides :
tant les acides organiques que l'acide azotique, et par consé-
uent les phénomeénes d’oxydation, générateurs de ces acides.
Ces sels s’accroissent continuellement en poids absolu. Leur
proportion relative est maximum, au méme moment que celle
des principes solubles et des albuminoides, c’est-a-dire aux
débuts de la floraison. Il en est ainsi dans I'’Amarantus cauda-
tus, comme dans la Bourrache; les variations étant moins
étendues pour cette derniére plante.

Ce triple maximum traduit d’'une facon frappante I'accrois-
sement dans l'intensité de vie que la plante présente a ce
moment.

Enfin les matiéres fizes insolubles croissent, mais plus lente-
ment. Leur proportion relative est maximum dans la plan-
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tule. Finalement elle surpasse celle du carbonate de potasse,
dans I'’Amarantus caudalus aussi bien que dans la Bourrache :
circonstance qui atteste les emprunts continuels faits au sol
par la plante. En effet, les matériaux d’emprunt sont pris
nécessairement au sol sous une forme soluble ; mats une por-
tion devient insoluble au sein de la plante.

Donnons & I'appui de ces résultats les tableaux suivants,
relatifs aux autres espéces :
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V. — AMARANTUS MELANCOLICUS RUBER.

Rappelons que la végétation a été lente, la floraison tardive,

la fructification imparfaite.

Composition générale de la plante.

Ligneux et analogues...
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc....
Principes albuminoides.
Sels solubles représentés
par le carbonate de
potasse..............
Matiéres fixes insolubles.

Plante totale...

Ligneux et analogues. ..
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc...
Principes albuminoides.
Sels solubles représentés
par le carbonate de
potasse..............
Matiéres fixesinsolubles.

Plante totale...

Poids absolus.
Fin
Végétation Avant la dela
commen- floraison. végéla-
Plantule (1). ¢ante. —=m—~—=——_ Floraison. tion.
26 avril. 27 mai. 16juill. 7sept. 3oct. 15 oct.
2. 3. 4. 5. 6. b
gr. gr- gr. gr. gr. gr.
0,00055 » 2,8¢ 62,2 23,4 7,20
0,00050 0,072 2,21 28,7 12,5 1,89
0,00031 0,050 1,46 18,3 N1 N
0,00019 » 1,06 14,3 4,2 0,85
0,0002§  » 089 10, v 1,93
0,00177 0,286 852 134,0 56,9 13,37
Poids relatifs.
3"19 » 3470 46,4 ‘514 590
27,5 38,0 25,9 21,4 22,9 141
17,2 17,8 17,1 13,6 m,3 10,9
9,4 » 12,5 10,6 W 6,3
13,0 » 19,5 8,0 13,0 14,7
100,0 » 100,0 100,0 100,0 100,0

L'accroissement moindre du ligneux, la permanence des

albuminoides et des principes solubles, dont les actions chi-

miques n'¢laient pas accomplies, traduisent la végeétation

(1) La graine n’a pas été analysée; mais elle peut étre assimilée a celle
des autres espéces d'amarante.
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imparfaite et comme épuisée de cette plante ; I'accumulation
des matiéres fixes insolubles est aussi caractéristique.

VI. — AMARANTUS PYRAMIDALIS.

Composition générale de la plante.

Poids absolus.
Floraison
& peine Pleine
Plantul ébauchée. florai
26 avril. 26 juillet. 7 sept.
2, 3. 4.
gr. gr. <
Ligneux et analogues.... » 37,8 750 gr.
Hydrates de carbone so- '
lubles, extrait, etc..... 0,00036 16,9 188
Principes albuminoides.. » 1,4 oo
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse..c..iieeviennnnn . 0,00002 9,1 54
Matiéres fixes insolubles.. o0,00022 6,4 45
Plante totale..... o,00102 81,58 1078 gr.
Poids relatifs.
Ligneux et analogues..... » 46,4 69.7
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc...... 36,0 20,9 17,3
Principes albuminoides... » 14,0 3,8
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse....... Cereenennnns 2,0° 11,2 5,1
Matiéres fixes insolubles.. 22,0 7,5 4yt
Plante totale..... 100,0 100,0 100,0

Mémes conclusions que pour I'’Amarantus caudalus (p.

82).
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VII. — AMARANTUS BICOLOR.

Composition générale de la plante.

Poids absolus.

Végélation Débals
commen- Avant la dela
Plantule. cante. florsison. floraison.
26 avril. 29 mai. 7 sept. 3 oct.
2, 3. 5. 5.
gr. gr. gr. gr-
Ligneux et analogues.... 0,00077 0,021 66,2 8,4
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc..... 0,00033 0,011 38,1 IR
Principes albuminoides.. o0,00013 0,009 16,2 1,2
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse..ce.ieiieeiiennne 0,00007 0,004 1,3 1,0
Matiéres fixes insolubles. o0,000y0 0,008 9,9 1,4
Plante totale.... o,00220 0,0527 140,72 16,09

Poids relatifs.

Ligneux et analogues.... 35,0 39,2 46,4 52,0
Hydrates de carbone so-

lubles, extrait, etc..... 15,0 20,3 27,1 25,2
Principes albuminoides. . 6,0 12,8 1,3 7,3

Sels solubles représentés
par le carbonate de po-

17 7.7 . 4o 7,3 8,1 6,3
Matiéres fixes insolubles. 40,0 15,4 7t 9,2
Plante totale..... 100,0 100,0 100,0 100,0

La végétation de cette espéce est analogue a celle de
I’Amarantus melancolicus.

VIII. — CELOSIE PANACHEE.

Cette espéce s'est dédoublée en deux variétés, I'une rouge
et 'autre jaune, Les deux variétés ont été analysées séparé-
ment; elles ont donné d'ailleurs des résultats fort analogues.
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Le ligrieux prédomine & la fin, comme pourles Amarantes;
mais la Célosic se rapproche de ceux dont la végétation a
été languissante.

IX. — GranbpE Consoupk (Borraginées).

27 mai.
Poids
LT
absolu. relatif.
gr.
Ligneux et analogues............... . 6,0 34,9
Hydrates de carbone soluhles, ex- :
trait, etc......... Gtectiecactaanens 50 ~ 29,0
Principes albuminoides............. I 25,6
Sels solubles représentés par le car-
bonate de potasse................. N ) 8,7
Matiéres fixes insolubles............ 0,3 1,8
Plante totale............ 17,2 100,0

Cette composition répond aux débuts de la floraison (p. 65) -

X. — Luzernk (Légumineuses). '

Composition centésimale.

I. —25juin. II. —3oct.

gr. gr.
Ligneux et analogues......... Ceieeas 77,5 61,8
Hydrates de carbone solubles, ex-
trait, etcoooeeeiiiiii et L9 17,8
Principes albuminoides.............. 10,7 1,0
Sels solubles représentés par le car-
bonate de potasse................. 5,4 31
* Matiéres fixes insolubles............ 5,4 6,3
Poids absolu de la plante.... 0,616 2,626

On' voit que les hydrates' de carbone solubles se sont
accrus considérablement pendant la deuxidme phase de la
végétation, laquelle correspondait au regain.

Quant aux conclusions de la présente partie, elles ne diffe-
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rent pas de celles qui ont été exposées en parlant de la Bour-
rache (p. 72-80) ; elles offrent cet intérét de les confirmer et

de les généraliser.

QUATRIEME PARTIE

Répartition des principes immédiats
et matériaux fondamentaux.

Précisons les données contenues dans la partie précé-
dente, en examinant la répartition du ligneux, des hydrates
de carbone solubl;es, des principes albuminoides, des sels
solubles et des matiéres fixes insolubles, entre les diverses
parties de la plante, et & chacune des époques auxquelles les
analyses ont eu Iigu. Ces analyses ont été exécutées, comme

les précédentes, sur dix espéces distinctes.

1. — Bourrache (Borrago officinalis).

{i° Ligneux. .

Soit d’abord la répartition du ligneux et des hydrates de
carbone insolubles congénéres, entre les diverses parties de

la plante.
Voici les résultats observés, a partir de I'époque o il a été

possible d’analyser séparément ces parties.
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REPARTITION DES PRINCIPES LIGNEUX

Végétation normale.

Fin
Fin dela
dela végitiom.
Débuts  Pldnte floraison. Phante
Végétation dela  un peu Fructifi- séchée.
commengante. floraison. étiolée. cation. surpied.
29 mai. 12 juin, 12 juin. 7 sept. Tsept.
3. 4. 5. - 3.

Poids absolus du ligneuz.

gr. gr
3,31 3,89
15,41 8,73

1,85 1,6

gy11 5,84
—/-

07 1922

gr. gr. gr.
Feuilles.......... Ceveeens 0,438 0,389  o,j0
Tiges........... PP ves 0,132 0,110 0,25
Racines........... ceeeaes 0,022 0,310 »
Inflorescences ........... 0,0 0,139 »
Poids total du ligneux.. 0,592 0,948 0,989
Poids de la plante.. ... 1,519 2,136 2,446

Poids relatifs du ligneuz (en centiémes).

50,25 35,75

Feuilles....c............ . 42,8 46,2 30,8 54,7 57-©
Tiges........... ceerenanne 37,1 3o,1 32,2 61,0 59,7
Racines................. - hn 49,0 » 65,9 55,7
Inflorescences............ 0,0 54,6 » 56,6 53,71
atud SN
Ligneux dans la plante
totale ................. Ay 44,6 40,5 39,1 56,09
Plantes sans inflorescences.
Plante
a Plante Plante
_ inflo- a 4 infloresc.
rescences inflo- éliminées
non rescences pendant
développé rejeté deux mois.
22 juin, 3o juin. 7 sept.
9. 10. .
Poids absolus du ligneux.
gr. gr. gr.
Feuilles.......... eeineanes 237 3,20 4,88
Tiges .o.oviveineninnnnn veeee 15 g
PEOleS . .eeveeaanennnnnns. 1,06 6,00 24,34
Racines............ Chieeeaen 0,66 (
Radicelles. ......... s 81§ 3,15
Poids total du ligneux..... 8,955 10,26 32,27
Poids de la plante......... 20,630 17,124 47,16
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Plante
a Plante Plante
inflo- a a infloresc.
rescences inflo- éliminées
non rescences pendant
développées. rejetécs deux mois.
22 juin. 30 juin. 7 sepl.
9. 10, T,

Poids relatifs du ligneux (en centiémes).

Feuilles.............. ...... 35,0 59,0 59,5
Ay A B S
Rectoetion, 1 e s o
Ligneux dans la plante totale. 43,1 60,0 68,4

L’accroissement absolu du ligneux a lieu continuellement
€t dans toutes les parties, pendant le cours de la végétation.
1 porte principalement sur la tige; les feuilles viennent
€nsuite et la racine en dernier lieu.

Il atteint son maximum, pour la tige, dans les plantes pri-
Vées d’inflorescence ; ce qui confirme la relation inverse
Signalée plus haut entre I'accroissement des tissus et la fonc-
tion de reproduction (p. 43 et 63).

Aussi les poids relatifs. du ligneux vont-ils de méme en
croissant dans toutes les parties simultanément ; 1’'accroisse-
ment étant plus marqué dans la tige et dans la racine que
dans les feuilles. La tige et la racine (tige souterraine) offrent
sous ce rapport une grande analogie.

Tous ces faits montrent la transition entre I'évolution de la

plante annuelle et la végétation de I'arbre proprement dite.

2° Hydrates de carbone solubles et extrait.

La proportion de I'extrait traduit, aussi bien que celle du
ligneux, la marche de la fixation du carbone et des éléments
de 'eau dans le végétal.
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Voici la répartition des hydrates de carbone solubles et de

I'extrait, entre les diverses portions du végétal :

KEPARTITION DES HYDRATES DE CARBONE SOLUBLES ET DE L'EXTRAIT

Végétation normale.

Fin
Fin de la
de la végétation.
Début floraison. Plante
Végétation do la Un peu  FPructi- séchée
c cant florai &tiolée.  fication. sur pied.
29 mai. 12 juin. nj:in. 7 sept. 7 sept.
3. 4. 5. <. R,
Poids absolus.
gr. gr. gr. gr. gr-
Feuilles......... ceeee.e 0,127 0,058 0,33t 0,44 0,781
Tiges.......oovvnenn.. 0,108 0,133 0,200 5,6} 3,932
; Racises. . 10,137 - ,
Racines..... P 0,009 “N“?o'm d 0,029 0,310 0,812
Inflorescences........ . 0,00 0,044 0,006 1,080 1,803
Poids des hydrates solu-
bles dans la plantetot. ' 0,24} 0,418 0,566 8,573 2,358
Poids de la plante..... 1,19 2,126 2,446 3,021 34,02
Poids relatifs des hydrales solubles (en cenliemes).
Feuilles........... ceee. 12,6 1,8 25,3 73 11,5
Tiges....coc..oonennn . 3o, 42,2 26,5 22,3 26.8
. Raciaes..|25,7
Racines ............... w’o"“““"-ln.’,,é 18,6 18,3 28,8
Inflorescences ......... 0,0 11,9 277 12,4 18,7

Hydrates solubles dans
la plante totale..... .. 17,2 21,1 23,1 17,1 21,6
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Plantes sans inflorescences.
Plante privée

Inflo- Inflo- méthodique-
rescences rescences ment d'in-
retardées. rejeté flor

21 juin, 30 juin. 7 sept.
9 . I10. i,

Ioids absolus.

gr. gr. gr.

Feuilles ............oovunnn 1,36 0,82 0,341
Tiges...ooveneniiiian, 3,28 ) , -
PEtiOleS. « o nveeenennnnnn og6 ) 284 3,869
Racines.............o.ouee 0,49 ,
Radicelles................. 0,12 g 040 0,660
Poids des hydrates solubles

dans la plante totale..... 6,21 4,06 6,870
Poids de la plante......... 20,65 17,12 47,16

Poids relatifs des hydrates solubles (en centiémes).

Feuilles. ........coeeenet . 194 15,1 byt
Tiges.ooverenees vivivnnnn 37,5

PIOLES e e vneeennannnn.. 35,0 % 28,2 16,8
Racines................... 35,0 ; ,
Radicelles... ............. a1,y % 23,8 vh,3

Hydrates solubles dans la
plante totale............ 30,1 23,7 thi

Ainsi les principes solubles augmentent sans cesse en
quantité absolue, pendant le cours de la végétation ; mais cet
Lcroissement a lieu principalement dans la tige et dans les
inflorescences. La tige est en effet la voie principale de la
tirculation des liquides, pendant la vie du végétal.

La proportion relative de I'extrait est également plus faible
dans les feuilles de Bourrache que dans les autres régions de
la plante ; tandis qu’elle est plus forte dans la tige.

Vers la fin de la végétation, la richesse de la racine cn
matiére extractive devient tout a fait voisine de celle de la
ligg. C’est 12 un nouveau rapprochement entre les fonctions
dela tige et celles de la racine, dite parfois tige souterraine.
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11 est accentué par I'analyse des radicelles, plus pauvres en
extrait : ce qui montre bien que celui-ci n’est pas emprunté,
pour une portion considérable du moins, au sol environnant.

La proportion relative de I'extrait dans les diverses parties
de la plante est le plus grande possible, au moment ou la
floraison commence ; c’est-d-dire au moment ou les déplace-
ments de matiére sont le plus actifs.

Dans la plante privée méthodiquement d'inflorescences,
I'extrait tombe au plus bas : circonstance corrélative de
I'accumulation des principes ligneux insolubles dans les
diverses parties du végétal.

3° Albuminoldes.
Venons & la répartition des albuminoides :

REPARTITION DES PRINCIPES ALBUMINOIDES

Végétation normale.

Végélation  Débuts Plante
commen- de la Un peu Frucli- wéchée.
cante.  floraison.  éliolée. fication.  sur pied.
29 mai. 12 juin. 12 juin. 7 sept. 7 sepl.
3 3 5. - 8

Poids absolus des albuminoides.

gr. gr. gr. gr. gr.

Feuilles................ 0,257 0,193 0,252 0,45 0,415
Tiges....oov cveunennnn 0,048 0,0235  o,070 0,651 0,430
Racines ............... 0,003 0,034 » 0,043 0,078
Inflorescences......... 0,0 0,056 » 1,586 0,683
Albuminoides dans la

plante totale......... 0,308 0,309 0,321 2,733 1.615
Poids de la plante..... 1,419 2,126 2,446 50,21 34,02

Poids relatifs des albuminotdes (en centiémes).

Feuilles............. . 25,4 23,1 19,2 7.4 6,2
Tiges.....o.oooovvnennn 13,4 6,6 94 2,6 31
Racines ............... 8,2 6,6 » 1,9 2,8
Inflorescences......... 0,0 18,8 » 10,3 IRE

« Dans la plante totale. 21,7 14,7 13,1 5,6 39
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Plantes sans inflorescences.
Plante privée
Inflores-  Inflores- méthodique-
cences cences. ment d'in-
retardées. rejetées. florescences.

22 juin 30 juin 7 sept.
9 10 It

Poids absolus des albumidoides .

gr. gr. gr.
Feuilles.............covvvne vuunne 1,42 0,43 0,486
TigeS. vt ie e e ieiiiees caeens 0,32 .
PHIOIES. . e eveeneeeaeenaennnn on5 § %32 0,906
Racimes...........ooovneiiinninn. 1,05 ) 3
Radicelles..........ccovvneeennennns 0,03 § 20,06 %99
Albuminoides dans la plante totale. 24,19 0.81 1.495
Poids de la plante.........euen.... 20,65 17,12 47,16
Poids relatifs des albuminoides (en centiémes).

Feuilles. .. ..covvvvennieninens oune 20,4 719 6,0
Tiges.ern e iiiiieiieieennes 37
PEOIES . ..« oo vreennns 5,4 X 26
Racines...........cccnnnn. . e 4,0
RadicelleS. ...vvererernenneennnnns 6,1 i 37 20

Dans la plante totale..... eeeeas 10,4 4y7 3,2

Le poids absolu des albuminoides croit pendant la vie, mais
beaucoup plus lentement que celui des autres principes. Leur
partition est trés caractéristique; car les albuminoides se
trouvent concentrés au début dans la feuille, si¢ge des parties
vertes et du travail de réduction qui fixe le carbone et les
¢léments de 1’eau.

Plus tard, ils se portent dans les inflorescences et dans le
fruit, o a lieu le travail non moins actif de la reproduction ;
landis que dans les feuilles, ou la vie diminue, la proportion
relative de la matiére azotée tombe au quart de ce qu’elle était
dabord. Leur diminution relative se manifeste d’ailleurs éga-
lement dans la tige et dans la racine, a cause de I'accroisse-

ment des matiéres hydrocarbonées.
BerTneLor. — Chimie vég. et agr. . — 7
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Précisons davantage, en analysant séparément la tige et
les pétioles, réunis dans les analyses précédentes. Nous avons
trouvé, en effet, dans une plante a inflorescence retardée
(22 juin) :

3,7 centiémes de principes albuminoides dans la tige;

5,4 centiémes dans les pétioles ;

Tandis que le limbe des feuilles contenait 20,5 centiémes
de ces mémes principes.

Les pétioles sont donc intermédiaires & cet égard, quoique
bien plus voisins de la tige que du limbe.

Dans les racines et les radicelles de la méme plante, la
proportion des albuminoides était & peu prés la méme et voi-
sine de 6 centiémes.

Tous ces faits sont dignes d'intérét.

On peut confirmer ces observations par les analyses faites
sur la plante privée méthodiquement d’inflorescences, ana—
lyses d’aprés lesquelles la proportion relative des albumi—
noides y est le plus faible possible, Ce n'est pas qu’elle differe
dans les parties conservées, feuilles, tiges, racines, & laméme
époque de la végétation. Mais les inflorescences n’existant
pas, les albuminoides qu’elles auraient d contenir ont dis—
paru, sans profiter aux autres parties de la plante. Leur rela-
tion avec les fonctions de reproduction est rendue plus mani-
feste par cette contre-épreuve physiologique.

Il ne nous reste plus qu'a ¢tudier les variations des matiéres
minérales, solubles et inst;lubles, et leur répartition, dans les
diverses conditions de I'évolution végétale.

4o Sels de potasse.

Les sels organiques résultent de I'association des bases

minérales avec les acides organiques, lesquels sont en général
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des produits d'oxydation, corré¢latifs de la méme fixa-
tion d'oxygéne qui engendre l'acide carbonique et les azo-
tates.
" Examinons comment ils varient et ou ils se localisent.
Rappelons d’abord que le poids des sels de potasse, tirés
du sol et des engrais, croit avec celui de la plante, de-
puis un quart de milligramme jusqu'a 3 grammes environ
(voir les tableaux ci-dessous). Mais leur proportion rela-
tive varie peu, de la plantule & la plante desséchée; car
elle oscille entre 6 et 10 centiémes. Le minimum répond a
la plante privée d’inflorescences, c'est-a-dire a la prépon-
dérance du ligneux.

REPARTITION DES SELS DE POTASSE

Végétation normale.

Végétation Débuts Plante Plante
com- de la un peu Frue- séchée
mencante.  floraison. étiolée. tification.  sur pied.
29 mai. 12 juin, 22 juin. 7 sept. < sept.
3. 4. 3. 7. 3.

Poids absolus du carbonate de potasse.

gr. gr. gr. gr- gr.
Feuiles............. 0,034 0,03 0,157 0,275 0,297
Tiges...eocnenenn... 0,983 0,033 0,146 0,962 0,529
Racines............. 0,0015 0,03}% » 0,079 0,151
Inflorescences..... .. 0,0 0,0085 » 0,481 0,623
Sels solubles dans la

plante totale...... 0,102 0,204 0,303+ 3,19 2,58
Poids de la plante... 1,419 2,126 2,446 50,21 34,02

Poids relatifs du carbonate de potasse (en centiémes).

Feuilles............. 5,6 79 - 11,9 8,0 6,6
Tiges..... ......... 12,0 15,9 19,4 6,7 6,4
Racines. ........... 5,7 1,7 » 3,1 9,0
Inflorescences...... 0,0 3,0 » 5.4 11,6

Dans la plante totale. 7,2 9,6 12,4 6,4 8,4
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Plantes sans inflorescences.

Inflores-
Infl Infl métho-
diq mt
relardées.  rejolées. retranchées.
22 juin. 30 juin. 7 sepl.
9. 10, e,

Poids absolus du carbonate de potasse.

gr- gr. gr.
Feuilles..................... ... 0,56 0,43 0,254
Tiges..ooovivviiiennniiinns oo 0,86 ,
Pétioles........ocoovvvenienennnn.. 0,18 0,69 1,023
Racines..... N 0,14
Radicelles...............cocevnn... 025 § OV 0,10
Sels solubles dans la plante totale. 1,77 1,23 2,40
Poids de la plante................. 20,65 17,12 47,16

Poids relatifs du carbonate de potasse (en centiémes).

Feuilles.....c.ocoovuveneiiinninn 8,3 8,1 5,5
Tiges....o.ooviiiieiiiiiiinii, 98 , _ .
POtiOles ...... .....covveeeenennn, 68 1+ 7° 5.2
Racines.........ccooviuveinnnenien. 98 -
Radicelles. .........cccoveeerenerns 6y %7 3.8
Dans la plante totale.............. 8,7 7,3 5,1

Ainsi les sels de potasse croissent en poids absolu jusqu'a
la fructification. Cet accroissement porte surtout surla tige,
siége principal de lacirculation et de la formation du ligneux,
et sur les organes de la fructification ; ces organes, aussi bien
que la tige, sont d’ailleurs le siége principal des phénomenes
d'oxydation dans le végétal.

La proportion relative des sels de potasse a été trouvée
maximum dans la tige et la racine, au moment de la florai-
son. Plus tard, ils tendent & se répartir également entre les
diverses régions.

La plante séchée sur pied a seule donné un excés dans les
organes de fructification ; mais cet excés doit probablement
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ttre attribué aux conditions physiques de la dessiccation

opérée sur pied, lesquelles ont amené les sels dans les extré-

- ———p———

mités de la plante, plutét qu’'a une diversité physiologique
proprement dite. .

Dans la plante & inflorescence retardée, la répartition
des sels de potasse est plus uniforme. On remarquera ce-
pendant que la proportion en est plus forte dans la tige que
dans les pétioles, et dans les racines que dans les radi-
celles.

Dans la plante privée méthodiquement d’inflorescences,les
sels de potasse sont minimum, comme proportion relative,
dans toutes les parties pareillement. Ce résultat confirme, par
une contre-épreuve, la relation établie plus haut entre les
sels solubles et les phénomeénes d’oxydation; ceux-ci ayant
diminué, par suite de la suppression des fonctions de repro-
duction.

Toutes ces relations sont essentielles, au point de vue géné-
ral du développement de la plante, comme au point de vue
spécial de la formation des azotates, que nous nous proposons
d'examiner bientot.

5° Matiéres minérales insolubles des cendres.

Rappelons que ces matiéres dans les cendres sont formées
principalement de silice, de phosphate de chaux et de carbo-
nate de chaux (et de magnésie), ces derniers représentant
surtout les sels organiques détruits par I'incinération. Le
poids absolu de ces matiéres va croissant dans la plante jus-
qu'a 3 et 6 grammes (voir les tableaux ci-dessous). Leur pro-
portion relative oscille entre 8 et 12 centiémes : soit en
moyenne 10 centiémes & toute époque. Leur répartition est
donnée par les tableaux suivants.
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REPARTITION DES MATIERRS MINERALES INSOLUBLES

Végétation normale.

Végétation Débuts Plante. Plante
com- de un peu Fruc- séchée
mengante.  floraison.  étiolée. tification.  sur pied.
29 mai. 12 juin. 1t juin. 7 sept. 7 sept.
3. i. 5. T 3
Poids absolus des matiéres fizes insolubles.
43 gr. gr- Rr. gr
Feuilles............. 0,144 0,091 0,165 1,378 1,270
Tiges..... e, 0,026 0,019 0,102 1,840 0,581
Racines....... eeees 0,003 0,037 » 0,241 0,106
Inflorescences....... 0,0 0,021 » 2,473 0,920
v
Mat. fixes insolubles
danslaplantetotale. o,173 0,176 0,2674x 5,932 2,877
L
Poids de la plante... 1,419 2,126 2,446 50,21 34,02
Poids relatifs (en centiémes) des matiéres fizes insolubles.
Feuilles. ........... 13,6 10,9 12,7 22,5 18,7
TigeSeeeeueeennernnss 7,3 54 13,5 2,3 byo
Racines........ ..... 18,2 7,0 » 8,6 37
Inflorescences....... 0,0 6,8 » 15,4 9,
-
Danslaplante totale. 12,2 8,4 10,9 1,8 8,4
Plantes sans inflorescences.
Plante
dépouillée
Inflorescences Inflores- méthodique-
non cences ment d'inflo-
n;lin. 30};“1. 7 ;pl.
9. 10, 1
Poids absolus des maltieres fixes insolubles.
gr- g gr
Feuilles........... corerane cesecuen B B Vi 0,53 2,046
Tiges....cooeennnn. e e . o010 ) .
Pétioles........... e 0,15 1 16 1 638
Racines............ eereseitecananes on 0,09 )
Radicelles.......... e eeeneeeaaas 0,06 § ©°9 0,92
Matiéres fixes insolubles dans la plante. 1,566 0,78 4,22}

Poids de la plante..... feeeeetieeeia, 20,65 17,12 47,16
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Plante
dépouillée
[nflorescences Inflores-  méthodique-
non cences ment d'inflo-
développées. rejelées. rescences.
22 juin, 30 juin. 7 sept.
9. 10, I,

Poids relatifs (en centiémes) des maticres fixes insolubles.

Feuilles ...oovviuiieniiiininninine, 16,8 9.9 21,9
TIgeS. et ettt L1

Pétioles. .o ii i 54 1,6 48
Racines...... ... ceiiiiiiiiiniiiinae. 6,5 ) -

Radicelles. ...... vovevvennennnn.. weer 106 57 13
Dans la plante totale.................. 77 4,6 8,9

Ainsi les matiéres minérales, qui donnent naissance aux
cendres insolubles, s’accumulent dans les feuilles et dans les
inflorescences, de préférence a toutes les autres parties; ce
qui s'explique en admettant que les feuilles et les inflores-
cences sont le terminus de la circulation des liquides. La pro-
portion relative de ces matiéres peut atteindre, vers la fin de
la vie de la plante, au deld du cinquieme du poids total des
fevilles.

Observons toutefois qu’'une portion de ces matiéres était
constituée pendant la vie du végétal par des sels calcaires
(ou magnésiens) solubles, que la calcination a transformés en
carbonates insolubles.

La circulation de ces sels ne présente donc rien d’anormal
dans le végétal vivant. Les phosphates de chaux, que l'on
retrouve dans les cendres, peuvent provenir aussi de sels con-
Jjugués solubles, analogues aux glycériphosphates. 11 reste
cependant de la silice et des sels originairement insolubles
dans la plante vivante, tels que l'oxalate de chaux, fréquem-
ment observé.

Dés lors une remarque essentielle doit étre faite. En effet,
pour que les matiéres minérales insolubles tirées du sol arri-
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vent jusqu'aux feuilles, il est nécessaire qu'elles soient trans-.
portées par les liquides, sous forme de dissolution ou d’émul-
sion. Encore la pénétration des émulsions & travers les mem-
branes des racines est-elle difficile & comprendre : ce qui tend
a réduire tous les phénoménes & des dissolutions. Les réac-
tions qui rendent ces substances insolubles et les soustraient
i la circulation des liquides doivent s’effectuer surtout dans
les feuilles et les inflorescences.

La quantité absolue des matiéres minérales formant des
cendres insolubles est notable dans la tige; mais leur pro-
portion relative y est minimum, et elle tombe vers 4 centiémes
au moment de la mort du végétal.

Les racines, que leur contact avec le sol semblerait rendre
éminemment propres & déterminer & leur surface la fixation
des matiéres insolubles, n’en renferment au contraire que le
poids absolu le plus faible ; si ce n’est dans la plante privée
d’inflorescences.

Au point de vue relatif, la proportion de ces matiéres dans
la racine a été trouvée le plus grande au début, le plus petite
aumoment dela mort du végétal. L’absorption des substances
venues du dehors ayant cessé, les matiéres susceptibles de
~ devenir insolubles se trouvent. alors transportées de préfé-
sence aux extrémités.

AMARANTACEES

La composition générale des espéces d’Amarante et des
plantes congénéres que nous avons étudiées a été définie
dans la partie précédente. Nous allons examiner maintenant
la répartition des matiéres fondamentales entre les diverses
parties de chacune de ces plantes et aux diverses périodes de

sa végétation. Nous présenterons nos tableaux, en prenant
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comme base de notre exposition les principes immédiats. Les

détails et les développements donnés relativement a la Bour+
rache permettent de grouper plusieurs espéces dans une
méme rédaction et de résumer celle-ci davantage ; surtout
lorsque les résultats s’accordent avec ceux qui ont été observés
sur cette premieére plante.

1° LIGNEUX ET PRINCIPES HYDROCARBONES INSOLUBLES

II. — Amarantus caudatus (ligneux).

Végétation commengante.

3. — 29 mai.

Poids.
T —
absolu. relatif,
gr.
Feuilles................. tereenan . 0,108 36,1
Tige.ooeeeene ivieiiiiiiiia e, 0,077 31,3
Racines.............. Seeraaenennee 0,031 47,0
Inflorescences.............. e 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale... 0,216 35,4
Poids de la plante.............. 0,610 100.0

Le ligneux est maximum dans la racine, ou il ne dépasse
cependant pas la moitié du poids de cette partie de la plante.
Il forme le tiers des feuilles et de la tige et présente i peu
prés la méme proportion dans la plante totale.

Floraison commencante.

4. — 3o juin.
N Poids.
P
absolu. relatif.
gr.
Feuilles...............oooiiiiien 3,70 55,6
B 7 P 3,13 47,4
Racines..................ooiil 1,60 61,7
Inflorescences.............cccc...... 0,34 56,5
Ligneux dans la plante totale.... 8,77 54,3

Poids de la plante............... 16,150 100,0
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Le ligneux s’est accru en proportion relative, aussi bien
qu'absolue, dans loutes les parties de la plante. Il est encore
maximum dans les racines. Il forme la moiti¢ environ des
feuilles et de la tige, ou il est minimum. Il forme la moitié¢ a
peu pres de la plante totale.

Floraison.

5. — ll.!—ﬂp'.embl‘e.

Poids.
T N —— -
absolu. relatif.
gr.
Feuilles................cooiiieeL. 14,50 50,8
Tige..covieieiiiiiieniiiinin, 37,00 72,8
Racines.............coveeeinnt, 13,82 749
Inflorescences.................... 59,00 72,0
Ligneux dans la plante totale... 124,32 69,4
Poids de la plante......... RN 1797,8 100,0

Le ligneux a crd rapidement, et il est devenu prépondé-
rani dans la tige, les racines, les inflorescences; tandis que
sa proportion relative est demeurée & peu prés la méme dans
les feuilles. 1l forme plus des deux tiers de la plante totale.

Fructiication.

6. — 19 octobre,
Poids

- T ——— N
absolu. relatif.
gr.
Feuilles...........coociviiiiiit, 21,6 49,4
Y T T 48,8 76.6
Racines..............cooeviiiail, 9,6 77,9
Inflorescences... ............cuunn 121,8 72,4
Ligneux dans la plante totale.... 201,8 70,1
Poids de la plante............. . 2879 100,0

Le ligneux s’est accri encore en proportion relative, dans
la tige, les inflorescences et les racines, dont il forme les trois
quarts. Sa proportion relative dans ces trois parties est & peu
prés la méme. Ceci accuse trés nettement les variations sur-

venues dans la composition de la tige, depuis l'origine.
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Dans les feuilles, au contraire, la proportion-du ligneux est
demeurée & peu prés la méme depuis le mois de juin; a toute
époque postérieure, il forme la moitié environ du poids de
ces organes.

Quant a la plante totale, la proportion du ligneux a passé
également de 35 & 70 centiémes.

Tout ceci caractérise trés nettement la marche de la végeé-

tation.
1II. — Amarantus nanus (ligneux).

Végétation commencante.

2, — 29 mai.
Poids
T —— —
absolu. relatif.
gr.

FeuilleS.e...oovuniiveiiineinnne, 0,114 b1,
Tigeeeeovs ciovrvininannnn tostaass 0,078 43,4
Racines ....c.coovviiivenennnecnas 0,025 50,6
Inflorescences........occvvvinnnn. 0,008 35.4
Ligneux dans la plante totale... 0,225 42,9
Poids de la plante.............. 0,518 100,0

A ce moment, le ligneux est prépondérant dans la racine
etilen forme la moitié ; dans les autres parties, il surpasse i
peine le tiers. L’état de la plante étudiée répond d’ailleurs a
une période un peu plus avancée que celui de I'échantillon
d'Amarantus caudatus, analysé le méme jour (p. 105).

Début de la floraison.

3. — 22 juin.
Poids
—~—— —
absolu. relatif.
gr.

Feuille8eoo.ovveiiniinnenninenniennn 0,70 43,6
Tige..eoeiviiniiinneiiniennncnennns 0,71 60,0
Racines.........ccovvvvvviiniane, 0,40 59,7
Inflorescences.......coccvveuen v .o 0,41 53,2
Ligneux dans la plante totale.... 2,22 46,7

Poids de la plante............... 4,75 100,0
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La feuille a peu changé. La tige et les racines, assez diffé-
rentes aux débuts, se sont rapprochées entre elles, ainsi que

les inflorescences, au point de vue de la richesse en ligneux.

Autre.
4. — 30 juin.
Poids
R
absolu. relatif.
gr.

Feuilles...oovovvviininniienns PR 3,25 47,6
Tige.oooeiiiveeiiiiannnnn [ . 2,54 49,2
Racines................... tecocmes 0,82 63,3
Inflorescences........ccooceenevnnn. 0,56 58,4
Ligneux dans la plante totale.... 717 46,7
Poids de la plante................ 15,34 100,0

Ici le ligneux est maximum dans la racine et les inflores-
cences; la tige s’écartant peu des feuilles, sous ce rapport. La
proportion totale du ligneux dans la plante totale est cepen-
dant & peu prés la méme que dans’essai du 22 juin.

Fructification.

5. — 7 septembre.
Poids

T ———
absolu. relatif.

gr.
Feuilles........coovvvenninne, 77 549
B T 12,2 75,3
Racines..............coeveiiiiiiiat, 2,9 79,2
Inflorescences.......cocvveeeinnnn. 63,0 70,8
Ligneux dans la plante totale.... 85,8 69,7
Poids de la plante............... 123,1 100,0

La proportion du ligneux dans la feuille a peu changé;
cette partie contient en ce moment la moitié de son poids
de ligneux; précisément comme I’Amarantus caudatus, & la
méme époque. Le ligneux est prépondérant dans la tige et les
racines, qui en contiennent les trois quarts. Enfin le ligneux
forme les 7o centiémes de la plante totale.
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Tous ces chiffres s’accordent avec les analyses de I’Ama-
rantus caudatus et conduisent aux mémes conclusions.

1V. — Amarantus giganteus (ligneux).

Végétation commengcante.

* 3. — 29 mai.
. Poids
- T
absolu. relatif.
8r.
Feuilles ..............coiieias. 0,014 34,6
Tigee......... Geestesresestenenses 0,012 foy7
Racines...........c.ocvivinnnnnn 0,0035 43,4
Inflorescences.................... 0,0065 43,5
Ligneux dans la plante totale... 0,036 38,9
Poids de la plante.............. 0,00 100,0

La feuille contient & ce moment le tiers de son poids de
ligneux ; la tige et la racine ont des compositions voisines,
contrairement a ce qui arrive pour les espéces précédentes.

Les inflorescences s’en rapprochent aussi.

Floraison.

4. — a2 juin.

Poids

- T

absolu. relatif.
gr.

Feuilles ........e...... eeeean 0,436 58,1
Tige.oooiirreiiiinieiiiininnnnn, 0,766 72,3
Racines. ............ Ceeretieraaan 0,202 74
Inflorescences............. eenaan 0,538 56,9
Ligneux dans la plante totale... 1,942 62,6
Poids de la plante......... ceees 5,10 100,0

La tige renferme ici le maximum de ligneux, comme pro-
portion relative ; les feuilles, racines, inflorescences ont des

compositions voisines.
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Inflorescences rejetées.
5. — 16 juillet
Poids.
T T "
absolu. relatif.

Te
Feuilles. .....c...c.oooiiiiiiiae, ug,g 3.3
o7 Y 12,5 36,0
Racines................cievvnentn, 2,7 43,6
Radicelles................couon... 1 40,3
Ligneux dans la plante.......... 29,2 38,1
Poids de la plante............... 77,8 100,0

Cette plante, quoique plus développée, représente une
période de végétation moinsavancée que celle de 'échantillon
précédent. Ses variations ne dépassent pas d’ailleurs 'étendue
de celle de I'évolution physiologique d’'une méme espéce;
mais il est utile de les signaler & ce point de vue et pour éviter

toute généralisation prématurée.
Floraison.

6. — 17 septembre.

Poids.
absolu. T relatif.
8r.
Feuilles ..........ovviiiiiieininns 24,1 46,4
Tige. o vvieinii i iiiiieneeienes 104,7 69,5
Racines, radicelles................. 9,3 g 65,8
10,3
Inflorescences...........c.coovnnnnn. 123,1 66.8
Ligneux dans la plante totale..... 271,53 65,4
Poids de la plante............... 41,2 100,0

Le ligneux dans les feuilles n'atteint pas la moitié du poids
de ces parties; tandis qu'il s'éléve aux deux tiers dans les

autres organes de la plante.
Fin de la végétation.
=. — 7 octobre.
Poids.
———
absolu. relatif.

gr.
Feuilles .......cooviiieiiiiennann. 19,8 45,6
T 86,0 7700
Racines....e.coovvviineiiunnnennens 24,1 73,7
Inflorescences............c..ceunen. 89,7 68,3
Ligneux dans la plante totale..... 219,6 69.0

Poids de la plante ............... 3183 100,0
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Le ligneux dans la feuille reste toujours un peu au-dessous
de la moitié. Mais il atteint les trois quarts du poids relatif
dans la tige et les racines, lesquelles en renferment le maxi-
mum. Dans la plante, & cette époque, le ligneux forme les
69 centiémes.

Tout ceci s'accorde assez exactement avec les espéces pré-

cédentes.
V. — Amarantus melancolicus (ligneux).
Végétation comnencante.
3. — ; mai.
Poids.
T
absolu. relatif.
gr.
Feuilles ..............coveen... ese. 0,050 27,0
Tigeee.rereersnoenenreeirennnns e..o 0,033 48,3
Racines...... Ceerinecane P » »
Inflorescences ..................... 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... ~ » »
Poids de la plante............. ... 0,286 100,0

Cette plante se développe mal et lentement. La proportion
du ligneux dans la feuille, & ce moment, est inférieure a celle

des autres espéces.
Avant floraison.

4. = lﬁ—juillot.
Poids
e et
absolu. relatif,
gr.

Feuilles..........ooonievneeninenns 1,7 32,4
Tige. oo v iriiiens ceevennnennnn, .« 0,76 36,5
Racines.............ccoooiiiieniintn 0,38 36,4
Inflorescences ........c.oeievuenn.n 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... 2,89 34.0
Poids de la plante................ 8,52 100,0

Le ligneux dans la feuille reste au taux le plus bas.
Dans la racine et la tige, qui sont a peu prés de méme
richesse, il dépasse a peine le tiers.

L’Amarantus melancolicus est, jusqu'a ce moment, I'espéce
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d’Amarante ou le ligneux se forme le moins abondamment.
Sa floraison est d'ailleurs trés tardive,

Avant floraison.
5.—+ s;ledn.
Peids .

absola. T relatid.
gr.

Feuilles...........coovvvvenennn... 22,6 42,2
L 1T T 31,6 §6.3
Racines...... ...l 8,0 64,4
Inflorescences ..................... 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... 62,2 46,4
Poids de la plante............... 134,0 100,0

Le ligneux est maximum dans la racine. Il ne forme cepen-
" dant pas la moiti¢ de la plante totale.

Floraison.
6. — 3 octobre.
Poids
absolu. relatif.
! gr-
Feuilles..........oovvvnueieannne. 10,2 38,5
Tige...oooviieiiiiiiii i 'R 45,8
Racines..............covvun o - 2,7 55,4
Inflorescences..........c.ovvnvuuns 2,8 4740
Ligneux dsns la plante totale..... 25,8 45.4
Poids de la plante .............. . 56,9 100,0

Dans la feuille, le ligneux surpasse a peine le tiers du poids
relatif; il n’atteint pas la moitié¢ du poids de la plante totale.
Dans la racine, il est maximum, tout en y conservant unc
richesse assez voisine de celle de la tige et des inflorescences.

Fin de la végélation.

+. — 19 octobre.

Poids
absolu. relalif.
T c—
gr.

Feuilles.......cooovieniiiiiiiiiiens 1,67 51,9
Tig€.oeeroreennaraniananann onn oeen 2,31 54,4
Racines...........ocovvviieeiennnns 0,44 52,8
Inflorescences.. ..... Ceeereeiaenaaes 2,62 57,3
Ligneux dans la plante totale..... 7+24 54,8

Poids de la plante................ 13,4 100,0
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" A ce moment, le ligneux se trouve & peu prés le méme

dans toutes les parties de la plante, les feuilles étant rappro-

1 thées des autres portions sous ce rapport. Il s’agit d’un pied

\ chétif et retardé. Aussi la proportion du ligneux dans I'Ama-

rantus melancolicus a-t-elle été en somme, et pendant tout le

Radicelles . ...oovvvvinnnnnnninnnn,
Inflorescences.....................

Ligneux dans la plante tolale....
Poids de la plante........... ..

remarquable et exceptionnelle sous ce rapport.

V1. — Amarantus pyramidalis (ligneux).

Fleraison ébauchée.

3. — 16 juillet.
Poids
absolu. relatif.
gr.
12,4 41,6
18,7 46,5
3,88 58,4
2,11 60,8
0,80 48,8
37.8 46,4
81,58 100,0

cours de la vie des échantillons étudiés, plus faible que dans
les autres Amarantes. La végétation de cette espéce est

Les feuilles renferment la proportion minimum de ligneux.

Les racines en contiennent le maximum ; enfin les radicelles

difftrent peu des racines a cet égard.’

L'Amarantus pyramidalisse rapproche de I’Amarantus nanus,

ace moment de sa végétation.

Ligneux dans la plante totale.....
Poids de la plante................
BerTHELOT. — Chimie vég. et agr.

Floraison.

§.—7 s;)tembre.

Poids
absolu. relatif.
gr.

148,8 56,8
511,0 75,5

41,6 73,1
25,1 73,6
24,7 47,0
791,0 69,7
1077,7 100,0
I — 8
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Lie ligneux a cra dans toutes les parties ; il forme la moitié

du poids relatif dans les feuilles et dans les inflorescences;les

trois quarts dans la tige et dans les racines ; les 70 centiémes

dans la plante totale, sauf pour les inflorescences. Ce sont 2

peu prés les mémes chiffres que pour 'Amarantus caudatus

ct I’Amarantus nanus, i la méme période de la végétation.

Ligne
Poids

VII. — Amarantus bicolor (ligneux).

..........................
..........................

ux dans la plante totale...

de la plante..............

Végétation commencanle.

3. — 29 mai.
Poids
o TT— RS
absolu. relatif.
gre
0,0142 39,1
- 0,0047 39,3
0,0016 38,0
» »”
0,021 39,2
0,537 100,0

A ce moment toutes les parties sont & peu prés également

riches en ligneux. Mais la végétation est languissante et rap-

pelle le n° 4 de ’Amarantus melancolicus.

Feuilles........cooivvinnnnnnn. see

Racines ........ccvvueeuennn. [P
Inflorescences ............ Ceeeneeen

Ligne
Poids

ux dans la plante totale.....

de la plante...............

Avant la floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
T T
absolu. relatif.
gr.
16,8 37,6
377 48,8
10,8 57,3
» »
65,2 46,4
140,72 100,0

La racine est prépondérante, quant & la proportion du

ligneux; tandis que la feuille vient en dernier lieu. Mais la
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végétation est languissante et rappelle le n° 5 de I'’Amarantus

melancolicus.
Débuts de la floraison.
5. — 3 octobre.
Poids

T -

absolu. relatif,

gr.

Feuilles....... ...coiver ceienanns 1,0 45,8
Tige.......... e ereieteetaat e, 5,7 53,6
Racines...........oc ceiiiiii s 0,6 54,0
Inflorescences ........coviuveinnnnn 1,0 53,4
Ligneux dans la plante totale..... 8,4 52,0
Poids de la plante................ 16,09 100,0

Ici encore la composition en ligneux des diverses parties
est analogue ; elle est voisine de la moitié du poids et rap-
pelle I'état final de I’Amarantus melancolicus (n° 7).

lis'agit toujours d’une plante languissante et dans laquelle
la formation des principes immédiats se fait mal. Le poids
méme de I'échantillon analysé atteste cet état malingre de la
plante,

- VUl bis. — Amarantus sanguineus, paniculalus, speciosus (ligneux).

Domnons encore les trois variétés développées en méme
temps que I'’Amarantus bicolor.

Amu:antus
16 jl_)_i.llc’.l.
Poids
' absolu.  relatif.
: gr.
) Feuilles. .. ...... e 473 434
i Tige....oovvneinnns 7,08 57,1
| Racines............ 0,85 57,9
Inflgrescences.. ... . 0,56 49,4
Ligneux dans la
plante totale.... 13,22 49,9
Poidsde la plante. 26,14 100,0

Amarantus Amaranlus
P latus speciosus.
16 juillet. 3 octobre.
Poids Poids
T — T ———
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. sl‘.
1,57 34,0 3,3 34,8
1,02 31,7 13,7 65,8
0,45 40,5 15,6 68,5
» » 32,0 60,6
2,04 33,8 64,3 61,1
9,00 100,0 1056 100,0
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L’Amarantus paniculatus est le moins avancé comme végé-
tation, les inflorescences n’'étant pas encore développées;
aussi le ligneux y est-il minimum : & peu prés comme dans .
I'’Amarantus bicolor, le 29 mai. Au méme moment, I’Amarantus
sanguineus répond aux débuts de la floraison.

L’'Amarantus speciosus a été analysé plus tard, a la fin d'un
développement régulier; ce qui se traduit exactement par sa
richesse relative en ligneux.

L’analyse de ces variétés confirme donc celle des espéces
étudiées d'une fagon plus approfondie.

VIII. — Célosie panachée (ligneux).

Végétation commencante.
3. — 29 mai.
Poids

absolu. " relatif.

Feuilles...... ces seveeseaseisesasas 5:817 46,2
Tige. ..o voviiieiiii i 0,01t 35,9
Racines ................. . e 0,006 4o,
Inflorescences.......... cerenaanann 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... 0,034 41,3
Poids de la plante ............... 0,0866 100,0

La végétation est peu vigoureuse et rappelle celle des Ama-
rantus bicolor et melancolicus. La richesse en ligneux est mi-
nime dans la tige, faible dans Ja plante totale.

Débats de ld floraison.
La plante s’est dédoublée
en deux variétés.

4. = 30 juin.

“Jaune.TRouge (4 bis).

Poids Poids
“absola. | relatif.  absolu. relatil.

gr. gr. .
Feuilles............... . 044 58,2 0,57 61,0
Tige..... Cereesiaiaeaen . 0,45 59,7 0,46 54,6
- Racines................. 0,17 55,6 0,20 55,0
Inflorescences........... 0,12 51,1 0,13 54,0

Ligneux dans la plante

totale,.............. 1,18 577 1,31 57,0

Poids de la plante..... 2,050 100,0 2,288 100,0
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La richesse en ligneux est devenue notable et comprise
entre 51 et 61 centiémes; elle est peu différente en somme
dans les diverses parties.

Les deux variétés jaune et rouge offrent des compositions
voisines dans leurs diverses parties, au point de vue de la
proportion, soit relative, soit absolue du ligneux.

Floraison.
5. — 3 octobre.
) Jaune. Rouge (5 bis).
Poids Poids
T T ~— T T~ —
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles ................. % » : » »
Tige..ccooovvvevneneenes 3,00 61,4 2,6 66,3
\ Racines_ tsesessresasnanan » » » »
Inflorescences........... 3,43 50,1 4,8 54,8
Ligneux dans la plante
totale.....ccovennennn » » » »
Poids de la plante...... 14,24 100,0 14,34 100,0

Leligneux s’est formé en proportion relative et absolue trés
notable dans la tige. Les deux variétés différent peu.

6. — 19 octobre.
N A — e

Jaune. Rouge (6 bis). )
Poids Poids
e e I T a—— |
absolu. relatif. absolu. relatif,
.o gr. gr.
¢ Feuilles......... e » » 3,23 54,0
Tige .o.ovemrnninennns .. 3,05 63,6 11,40 68,1
Racines .....ecooeveenens » » 0,91 49,2
Inflorescences........ .. 2,84 » 4,36 51,2
Ligneux dans la plante
totale.........coune B » » - 19,90 60, 1
Poids de la plante..... 11,335 100,0 32,775 100,0

La formation du ligneux a continué. A cette époque, il cons-
litue les deux tiers dans la tige, un peu plus de moitié dans




118 LIVRE I. — CHAP. I. — 4° PARTIE.

les feuilles. Sa proportion est relativement faible dans la
racine et les inflorescences. Il n'atteint que Go centiémes
dans la plante totale. Ce dernier caractére place la Célosie
entre les plantes languissantes (Amarantus melancolicus et
bicolor) et les plantes & végétation active (Amarantus cau-
datus).

En résumé, d'aprés ces analyses, I'accroissement du ligneux
et des principes analogues porte sur toutes les parties dela
plante, tant d'une maniére absolue que relative. Ces principes
forment a la fin les trois quarts du poids de la tige et de la
racine dans les Amarantes vigoureuses (caudatus, nanus,
pyramidalis, giganteus), tout en demeurant en moindre pro-
portion dans les feuilles.

Daus les espéces dont la végétation est demeurée languis-
sante, la floraison lente, la fructification incompléte (melanco-
licus, bicolor), la proportion du ligneux surpasse & peine la
moiti¢ du poids et demeure & peu prés la méme dans les
diverses parties. Ceci montre nettement la différence entre
une plante qui fructifie mal, par suite d’'une nutrition impar-
faite, et une plante ou la fructification a été supprimée par la
destruction des inflorescences {voir p. 110).

1X. — Grande consoude (Borraginées).

27 mai.
Poids relatif.

8T.
Feuilles........covviiieiiiiiiininenn., 45,8
TigE coevvrrnrnenrennncecioiennennnns . 49,3
Racines.......cooveeiniiiniennennnnn. 76,8
Ligneux dans la plante totale. ..... 60,0

Poids absolu de la plante .......... 17,16

Le ligneux est prépondérant dans les racines. Dans les
feuilles il n’atteint pas la moiti¢ du poids relatif.



REPARTITION DES PRINCIPES IMMEDIATS.

119

X. — Luserne (Légumineuses).

Feuilles....... .

Tige.e.ovvennnn Ceeriaeeneenas seas

Racines.......c........

Ligneux dans la plante totale....

Poids de la plante.

25 juin
Poids
absolu relatif
gr.
o,14 62,6
0,27 86,8
0,08 844
0,19 7799
0,616 100,0

A ce moment, la prépondérance du ligneux dans cette

espece est bien plus forte que chez les Borraginées ou les

Amarantacées. Il domine surtout dans la tige et les racines.

Feuilles....... [ Ceiriteieans

Racines ........... TS,
Ligneux dans la plante totale.....

Poids de la plante................

3 otobre (regain).

Poids

absolu. relatif.
gr.
0,20 340
0,52 65,0
0,89 72.9
.81 61.8
2,625 100,0

Pour cette plante, 4 I'état de regain, la production relative
duligneux a été moindre que dans la période initiale de la
végétation ; il a baissé dans toutes les parties. Cependant il
forme 65 & 52 centiémes dansla tige et les racines ; mais seu-

lement 62 centieémes dans la plante totale.

2° HYDRATES DE CARBONE SOLUBLES ET EXTRAIT

Nous allons donner les résultats des analyses, en suivant

le méme ordre que précédemment.
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AMARANTACEES

1. — Amarantus caudatus (hydrates solubles’.

Végétation commencante.

3, — 29 mai.
Poids
sbsola,  relalif.
gr.

Feuilles.......covvvviiieiiinnan. 0,066 22,2
Tige..oevvvneiiann. Ceeeieieee . 0,082 33,5
Racines......ooo covevennnnnnnnss 0,012 18,1
Inflorescences........ccooevvnnnnnn 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale.... 0,160 26,3
Poids de la plante....... Ceeernaas 0,610 100,0

Ainsi,aux débuts de la végétation, les hydrates de carbone
solubles forment le cinquieme du poids des feuilles et des
racines; ils constituent le tiers de la tige, ou ils sont maxi-
mum, et le quart de la plante totale.

Floraison commengante.
i. — 30 juin.
Poids
. <™ I <,
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ................coiin Ll 1,267 19,5
Tige. .o iiiinn i 1,633 25,2
Racines...... .....c.oviivnnn. Lo 0,419 16,4
Inflorescences...........cceveuun.nn 0,162 26,9
liydrates dans la plante totale.... 3,471 21,06
Poids de la plante........ ...... 16,50 100,0

La proportion relative des hydrates de carbone solubles
dans la plante totale a diminué, par suite de la formation des
principes ligneux et insolubles. Cependant elle est demeurée
4 peu pres la méme dans la feuille (un cinqui¢me) ; mais elle
a diminué un peu dans la tige, ou elle s’est ré¢duite au quart.
Cette proportion des hydrates de carbone solubles est a peu
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prés la méme dans les inflorescences, ou elle atteint un maxi-
mum; maximum correspondant augrand travail physiologique

qui s’y accomplit.
Floraison.

5. — 1z septembre.

Poi ds
L TT—— ~
absolu, relatif.
gr.
Feuilles..... . et riit et 5,934 20,8
3 T 6,024 12,0
Racines................. ... teee os 1,305 7,2
Inflorescences ................ ceees 72480 9,3
Hydrates dans la plante totale.... 20,743 1,7
Poids de la plante...... cerioienes 177,8 100,0

La proportion relative des hydrates de carbone solubles
estréduite & moitié dans la plante totale, ainsi que dans ses
diverses parties, tiges et racines; elle tombe au tiers dans
les inflorescences, par suite du travail de la reproduction.
Mais elle est demeurée la méme dans les feuilles.

Fructification.

6. — g oclobre.

Poids
absolu. relatif.
gr.

) Feuilles... ........ e e 6,43 14,7
Tige..ooeeeniiinn i, 5,17 8,1
Racines........ N ceves 0,85 6,6
Inflorescences....... eeierieaaaeas 17,35 10,3

Hydrates dans la plante totale.... 29,08 10,4
Poids de la plante......... eeenn 28,79 100,0

La diminution du poids des hydrates de carbone solubles
s'accentue & la fois comme diminution absolue (sauf dans
les feuilles) et comme diminution relative, dans toutes les
parties sans exception. La tige, les inflorescences, les
racines se rapprochent de plus en plus sous ce rapport ; mais
les feuvilles renferment toujours le maximum des hydrates
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solubles. La proportion relative y reste encore les deux tiers
de ce qu'elle était au début.

Tous ces faits caractérisent bien le role des hydrates solu-
bles dans la nutrition du végétal et leur transformation en
hydrates insolubles vers la fin de la végétation.

III. — Amarantus nanus (hydrates solubles).

Végétation commencante.

2. — 29 mai.

Poids
absolu. relatif.
gr.
Feuilles ......c...oooieiiiiiiann, 0,049 18,3
Tige.eoovr tiriiiiiiiiiniieiiinnne 0,046 26,6
Racines ................ ereacecsane 0,010 19,1
Inflorescences........coevvvevnennn 0,003 25,0
Hydrates dans la plante totale.... 0,110 21,5
Poids de la plante,.............. 0,518 100,0

Ces résultats difféerent & peine de ceux de I'Amarantus cau-
datus le 30 juin. Les hydrates de carbone solubles prédomi-
nent dans la tige et les inflorescences; la feuille et les
racines en conticnnent un cinquiéme, et la plante totale
21 centiémes. Ces fortes doses répondent & une nutrition
active et 4 un transport d’éléments rapide, au dé¢but des

phénomeénes de reproduction.
Début de la floraison.

3. — 22 juin,
Poids
T T ——
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .....ooviviiiinniiiiaiienes 0,3 18,7
Tige ............................... 0,22 17,2
Racines......ooeveeivinenninnnanens 0,09 12,8
Inflorescences ........ceevveuuuonnnn 0,20 22,6
Hydrates dans la plante totale.... 0,86 13,1

Poids de la plante............... 475 100,0
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L’inflorescence garde sa prépondérance; tandis que la
proportion relative des hydrates de carbone solubles est déja
affaiblie dans la tige et surtout dans la racine.

Autre.
4. — 3o juin.
Poids
—— . I
absolu. relatif.
gl‘.
Feuilles.............coieiiveiiennns 1,03 14,3
TigE e nareueaeerineieinnnennnennnns 1,64 29,3
Racines......co. covvnivininnnnnn. 0,31 19,3
Inflorescences...............c..... 0,16 17,2
Hydrates dans la plante totale... 3,14 20,45
Poids de la plante............... 15,34 100,0

Dans cet échantillon, les hydrates de carbone solubles sont
aumaximum dans la tige; mais leur proportion relative a
baissé dans les feuilles el les inflorescences. Ce sont la des

variations individuelles.

Fructification.
5. — 7 septembre.
Poids
el
absolu. relatif.
gr.

Feuilles............... Ceeresesiiees 2,0 14,4
Tige..ovn.... cretetecentinronianes 1,7 10,3
Racines........c.coovvveinninnnnenn, 0,3 8,1
Inflorescences .. ........ RN 8,7 9,8
Hydrates dans la plante totale.... 12,7 10,3
Poids de la plante...... i 123,1 100,0

Les hydrates solubles ont baissé comme proportion relative
dans la plante totale, ou ils ne représentent plus que la
moiti¢ de leur proportion relative initiale : ce qui répond a
l'accroissement du ligneux. Ils ont surtout diminué dans la
tige, les feuilles retenant encore les deux tiers de leur pro-

portion relative initiale.
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Leur poids absolu n’a cependant pas cessé de croitre. En
somme, les proportions relatives des hydrates solubles dans
les diverses parties de la plante sont & peu prés les mémes
dans I'’Amarantus nanus que dans I'’Amarantus caudatus, arrivé

4 la méme 'périodc de sa vie.

IV. — Amarantus giganteus (hydrates solubles).

Végétation commenganle.
3. — 29 mai.
Poids
e eI
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ..................ooiiii, 0,0095 23,7
Tigee. e o ittt 0,0075 24.4
Racines..........coeviviininnn. oo 0,002 23,6
Inflorescences.........c...coocuuee. 0,003 21,4
Hydrates dans la plante totale.... 0,0215 23,5
Poids de la plante............... 0,092 100,0

A ce moment, il y a prépondérance relative des hydrates
de carbone sblubles, comme dans les autres Amarantes;
tant dans la plante totale que dans ses diverses parties,
ou ils sont distribués en proportions trés voisines. Ceci

répond a une circulation et & un transport trés actifs des

éléments.
Floraison.
4. — 22 juin.
Poids
R el
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ........covvievvniies tonn, 0,141 18,3
3 A 0,154 14,5
Racines ....c.covveiiniinnnnn, . 0,053 15,1
Inflorescences..................... 0,178 19,6
Hydrates dans la plante totale.... 0,526 17,0
Poids de la plante ............... 3,10 100,0

Les hydrates de carbone solubles ont diminué comme pro-,
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rortion relative, surtout dans la tige et les racines. Les
euilles et les inflorescences sont devenues prépondérantes &

et égard.
Inflorescences
rejetées (8sr,66).
5. — 16 juillet,
Poids

T T

absolu. relatif.
gr.”

Feuilles ................coiiiniaen, 8,36 24,4
Tigeecaieeens civiiriiininnennenn, 11,44 33,2
Racines................ Cerenriaenns 1,56 28,9
Radicelles.............ccovvvnnnnn. 1,04 17,4
Hydrates dans la plante totale.... 23,40 28,6
Poids de la plante............... 77,8 100,0

1l s’agit ici d'une plante en pleine vigueur de végétation
commencante, et répondant & un état semblable a celui des
analyses du 29 mai, au point de vue du moins des hydrates
de carbone solubles. On remarquera que ceux-ci prédomi-

nent dans la tige et dans les racines, mais que les radicelles

sont moins riches relativement.
Floraison.

6. — 17 septembre.

Poids
T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles .......oovvnvevniiiiiniae, 9,0 17,4
Tige.evvvireinenniiiiiiieennenns 23,8 13,7
Racines ....ecoevvvinnnnne cunnnn . 1,6 1,7
Radicelles.........oovueeeiiinnnen. 1,5 10,4
Inflorescences............ feassnees 0,21 1,4
Hydrates dans la plante totale... 56,9 13,7
Poids de la plante .....:...:...:0 415,2 100,0

Ieiles hydrates ont baissé relativement dans toutes les
parlies, quoique la tige demeure voisine des feuilles sous ce

fapport.
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Les racines et les radicelles sont aussi devenues trés voi-

sines & ce moment, comme richesse en hydrates solubles.

Hydrates dans la plante totale.. ..
Poids de la plante...............

Fin de la végétation.

7. — 19 octobre.
Poids
T T " T
absolu. relatif.
gr.
8,2 18,9
7+2 6,5
3.4 . 10,5
16,2 12,5
33,0 11,0
318,3 100,0

Vers la fin de la végétation, la proportion relative des

hydrates de carbone solubles dans 1’Amarantus giganteus

manifeste les mémes caractéres généraux et & peu preés les

mémes chiffres que les Amarantus caudatus et nanus. Ces

hydrates dominent pareillement dans les feuilles. Ils sont

au minimum dans la tige et les racines, siége de la formation

du ligneux et des hydrates insolubles.

V. — Amarantus melancolicus (hydrates solubles).

Hydrates dans la plante totale....

Poids de la plante................

Végétation commencante.

3. — 27 mai.

Poids
. o el
absolu. relatif.

gr.

0,047 25,1
0,018 26,4
0,007 25,0
0,00 0,0
0,072 28,0
0,286 100,0

Grande richesse de toutes les parties en hydrates de car-

Ay
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one solubles; comme pour les autres espéces a leurs
lébuts, au moment ou la nutrition et le développement des

issus sont le plus actifs.
Avant floraison.

4. — 16 juillet.
Poids
R
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.. .........cooviiviinninnn. 1,37 24,8
Tige........ ... Cesessacesreceanas 0,62 29,5
Racines ........coovvvviiiinnn, 0,22 24,0
Inflorescences .........covveunnn... 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale.... 12,21 25,9
Pcids de la plante............... 8,52 100,0

Les caractéres généraux de la répartition des hydrates de
carbone solubles, comme richesse et uniformité, sont
demeurés les mémes, quoique le poids de la plante soit

devenu 3o fois aussi grand.
Avant floraison.

5. — 7 septembre.

Poids
et
absolu. relatif.

gr.
Feuilles...ccoovvvneneianiiiiiiit, 10,9 20,5
Tige.seeveeeeens et Ceeeeeees 16,1 23,5
Racines.....  eeeetecieseeianaens 1,8 14,0
Inflorescences.....c..ovueen-. e 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale.... 2,87 ar,4
Poids dans la plante ............ . 1340 100,0

Les hydrates de carbone solubles sont encore trés abon-
dants, quoique ayant un peu diminué relativement. Ils sont
au maximum dans la tige, au minimum dans la racine, et ils
forment environ le cinquieéme dans les feuilles, comme dans
les autres espéces congénéres. Observons que le poids de la
Plante est 50 fois aussi considérable que le 27 mai.



128

1
LIVRE I. — CHAP. I. — 4° PARTIE. 1

Hydrates dans la plante totale....

Poids de la plante...... ........

Floraison.

6. — 3 octobre.

Poids
T~
absolu. relatif.
gr.
7,03 26,5
4,09 21,2 i
0,73 14,7
1,33 22,1
12,50 22,9
56,9 100,0

Cette analyse répond aux débuts de lareproduction et
I'ony retrouve les particularités de cette période observées
sur les autres espéces, ou elle s'est produite beaucoup plus

tot.

Feuilles

Hydrates dans la plante totale....

Poids

de la plante...............

Fin de la végétation.

7 — 19 octobre.

Poids
e ———
absolu. relatif.
8r.
0,47 13,7
0,65 14,2
0,07 8,6
0,70 15,3
1,89 14,1
13,4 100,0

Il s’agit cette fois d'un échantillon chétif et & végétation

épuisée. On remarquera la faiblesse du chiffre relatif aux
hydrates de carbone solubles dans les feuilles, affaiblissement
qui répond d'ordinaire & la fin de la végétation dans les
plantes congénéres. Mais & ce moment les hydrates de car-
bone solubles contenus dans la tige et les inflorescences
n’avaient pas baissé dans la méme proportion chez 1'Ama-
rantus melancolicus; ce qui monire que la formation du
ligneux se faisait mal dans cet échantillon rachitique.
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VI. — Amarantus pyramidalis (hydrates solubles).

Floraison ébauchée.
3. — 16 juillet.
Poids

—— e e I,

absolu. relatif,

gr.
Feuilles............o.coviininn., 5,05 17,0
Tige. .oovviiiieiiiiiiiiiennnennns 9,84 24,7
Racines..................... Ceaeenn 1,17 18,2
Radicelles..........c..ccovevinnn... 0,55 15,9
Inflorescences .........cce.0vuvunnnn 0.34 a1,3
Hydrates dans la plante totale.... 16,9 20,9
Poids de la plante................ 81,58 100,0
Floraison.

4, — 7 septembre.

Poids
PR R
absolu. relatif.
gr.
Feuilles....... .......coocviinintn 64,47 24,7
8 T P 93,34 13,9
Racines . ...... Ceeeieertenens vee 8,30 14,4
Radicelles...........coovvveinnnnn, 3,44 10,5
Inflorescences...............ovuee 16,61 31,7
Hydrates dans la plante totale.... 186,2 17,3
Poids de la plante............... 1077,7 100,0

Les hydrates de carbone solubles dominent d’abord dans
la tige ; leur proportion relative étant moindre dans les inflo-
rescences, et surtout dans les feuilles, les racines et les radi-
celles : ces derniéres répondent au minimum. Plus tard,
dans la tige et les racines, la proportion relative des hydrates

de carbone solubles baisse ; tandis qu’elle s’éléve dans les
feuillés, et surtout dans les inflorescences, ou elle atteint un
taux exceptionnel. Observons, d‘ailleurs, que la deuxiéme ana-
lyse répond & une végétation tardive et ou la floraison ne fait
guére qu'arriver  son 4état normal. Elle correspond aux ana-

lyses de mai ou juin pour les Amarantus caudatus et giganteus.
BerrrELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 9
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L’état de ce pied, chétif et a végétation languissante et
itardée, donne lieu aux mémes remarques que le précédent,
1 ce qui touche les hydrates de carbone solubles; a cela prés
1e ceux-ci sont en dose considérable dans les inflores-
:nces, qui n’existaient pas pendant les périodes précédentes;

ndis qu'ils ont diminué dans les racines.

VII bis. — Amarantus sanguineus, paniculalus, speciosus.

Ces variélés ont accompagné I'’Am. bicolor.

Amarantus Amaranlus Amarantus
16 juillet. 16 juillel. 30 octobre.
Poids Poids Poids
T A — - T ——— AN
absolu. relatif. absolu, relatif. absolu. rolatif.
gr. gr. gr.
Feuilles. .......... 2,07 18,6 L8 25,3 2,28 23,9
Tigeeeeeeeennnnn. 2,81 22,7 1,14 352 2,85 14,0
Racines. ceserenans 0,20 13,7 0,33 29,6 2,20 9,7
Inflorescences..... 0,23 21,0 » » 7407 13,4

Hydrates dans la
plante totale.. 1,31 50,0 2,65 29,4 44 13,7

Poids de la plante. 26,14 100,0 8,996 100,0 105,59 100,0

Dans les deux premiéres variétés, dans I’Amarantus pani-
culatus surtout, la dose des hydratles est élevée et répond
aux commencements de la végétation. La tige y est prépon-
dérante sous ce rapport. Pour I’Amarantus speciosus, qui s’est
raipproché du terme de sa végétation, la tige, les racines et
méme les inflorescences se sont appauvries relativement;
tandis que les feuilles ont atteint le maximum.
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VIll. — Céiorie paneciee Trvirstes selubles’

Vigltaiios commancante.

Puids
shesln_ relalif.
-

Femilles ........ ... .. ........ o008 1.4
T e 0.000 23,9
Rocimes ... ..........ocooeiioal. o.00f 23,0

Inflorescesces ........... ... ... > .
Hydrates dans la plante totale....  o,0% 2.9
Poids d«laplante .. ............. o.e8; 100,0

Les bydrates de carbone solubles sont au maximum dans
la tige et la racine. au minimum dans les feuilles; comme
sux débuts des divers Amarantes. '

Débats de Ia Seraisen.

§.— 3o juin.
. T a— —
Jaume. Reuge (i bis ..

Poids Peids
T — -
abeela. relatif. absolu. relatif.
£r. gr-

Feailles............... .. 0,11 13,0 0,13 15,3

Tige ..coovveeeneninn... 0,13 19,1 0,22 25,9

Racines................. 0,06 19,3 0,085 22,3

Inflorescences........... 0,05 2.5 0,06 25,0
Hydrates dans la plante

totale............... 0,39 18,6 0.30 21,3

Poids de la plante...... 2,05 100,0 2,79 100,0

Mémes remarques que ci-dessus, pour la tige, les racines

et les inflorescences.

Floraison.
5. — 3 octobre.
N R~ - — _
Jaune. Rouge (5 bis).
Poids Poids
T e e ——
absolu. relatif. absolu. relatif.
8T 8r.
Feuilles................. 0,28 18,7 1,08 19,3
Tige ...ooveviiniii... 0,93 18,6 0,60 16,4
Racines............. eee. 0,21 20,8 0,71 18,1
Inflorescences. .......... 1,68 24,4 0,86 23,8
liydrates dans la plante
totale...... teees san 3,10 21,6 3,2 ar,0

Poids de la plante..... 14,24 100,0 14,34 100,0
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Les hydrates de carbone solubles ont baissé comme pro-
portion relative; si ce n’est dans les feuilles et surtout dans

les inflorescences.
6. — 19 octobre.

Jaune. Rouge (6 bis). -
Poids Poids
T el T N NN
absolu. relatif. absolu. relatif.
. gr. g
Feuilles............. ceee 0,17 15,6 0,85 14,0
Tige .ocoeveviiiiian... 0,07 14,2 2,06 12,6
Racines........co....... 0,17 18,2 0,38 20,8
Inflorescences........... 0,75 17.2 2,03 23,5
Hydrates dans la plante
totale............... 1,16 15,8 3,2 16,
Poids de la plante...... 1,33 100,0 31,77 100,0

Mémes observations que plus haut. La richesse relative
des racines en hydrates de carbone solubles est remarquable.
Observons toutefois qu'il s’agit ici d’'une plante a végétation
languissante, ou la fructification s’est mal faite.

IX. — Grande consoude (Borrag nées. — Hydrates solubles).

Poids relatif

27 mai.
g8r.
Feuilles...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnn. 10,8
TIE ceveiii i it it 22,6
Racines...........c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiina, 11,4
Hydrates dans la plante totale........ RN 29,0

Poids absolu de la plante .................... 17,16

Les hydrates sont ici prépondérants dans la tige, comme
il convient & la période des débuts de la floraison.

X. — Luzerne (Légumineuses. — Hydrates solubles).

25 juin, — 3 octobre (regain).

Poids relatifs.
T .

gr.
Feuilles....c.ooovvviiiiiiiiaaa... 3,6 28,5
Tigeeeo o eeeniiiieniiiiiiie, 09 15,1
Racines........coocvieiiiniiiiinn.. 0,8 14,3
Hydrates dans la plante totale..... 1,9 17,8

Poids absolu de la plante......... 0,613 2,625
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Aux dcbuts. Jes hvdrates de carbose soluldes étalent id
dhen moins abondants que dans les Amarantes. par suile
de la prépondérance du ligneux. Mais ils se sont formés e
quantité bien plus grande dans le regain. quirépond a la végé-
tation de seonnde période. Iis dominent alors dans les fewmlles.
Il ¥ aurait lieu & cet égard a des recherches spéciales et plus
développées sur les légumineuses et plantes des prairies.

En risumé. les principes hyvdrocarbonés solubles et trans-
portables par la séve (extrait. etc. tendent a s’accroitre con-
tinuellement en poids absolu pendant la végétation. Quant a
leur proportion relative. elle augmente d’abord, puis diminue
ensuite, 4 cause de la formation du ligneux et des hydrates
insolubles. Elle est au maximum au moment de la floraison,
s‘urtout dans la tige, pour les plantes examinées.

A la fin, elle était devenue le plus forte dans les feuilles
des Amarantes vigoureuses ‘caudatus, nanus, giganteus, pyra-
mudalis . La tige ne conservait son avantage a cet égard que '
dans les plantes affaiblies (melancolicus, bicolor).

3° ALBUMINOIDES.

L’existence et la proportion de ces principes sont capitales,
comme répondant au protoplasma et aux matiéres qui prési-
dent 4 I'évolution végétale.

Il. — Amarantus ccudatus (albuminoides).

Végétation commencante
3. — 29 mai.
Poids

.- T

absolu. relatif.

8r.
Feuilles.............c.oovniiian, 0,058 19,4
Tigeeeeeeieeniiieneineiieaenn.. 0,028 11,2
Racines ..........ooovivevincennen 0,075 1,3
Tnflorescences ........c..cocuuene 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale 0,093 15,3

Poids de la plante................. 0,610 100,0
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A cette époque, les albuminoides sont & leur maximum

relatif, surtout dans la feuille ; ce qui s’explique par leur rdle
dans-I'évolution vitale a laquelle ils président. Méme dans la
tige, ils constituent le neuviéme du poids. Enfin, la tige etla
racine en renferment la méme dose; ce qui montre la parenté
de ces deux organes.

Floraison commengaule.

§. — 3o juin.
Poids

e et

absolu. relatif,

gr.
Feuilles ................... Cereaee 0,433 6,7
7 P 0,352 5,5
Racines...cecivvviiiiuininneiannn, 0,146 3,7
Inflorescences .............c.c0... 0,042 ,0
Albuminoides dans la plante totale. 0,973 6,1
Poids de la plante.... . eeenraatne 16,150 100,0

Le poids absolu des albuminoides a décuplé. Mais leur
proportion relative est réduite au tiers dans les feuilles, a la
moiti¢ dans la tige et la racine : celles-ci sont restées
daillleurs de méme richesse relative. Enfin, les inflorescences
encontiennent la plus forte dose. On voit, par ces résultats,
que la croissance des albuminoides a suivi une marche plus
lente que celle des hydrates de carbone solubles et insolubles.

Floraison.

5. — 11 septembre.

Poids

T T

absolu. relatif,

gl'.
Feuilles .....cooovvnivieniiniinann 2,41 8,9
Tige.eeevrenenencieioens ennnn 0,93 1,9
Racines .o....oeoveuennnninnininns 0,36 2,0
Inflorescences .................... 6,93 8,9
Albuminoides dans la plante totale. 10,63 6,1

Poids de la plante..... teeeiieeis 177,8 100,0
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Le poids absolu des albuminoides est devenu 20 fois aussi
grand, tandis que celui de la plante est devenu prés de
500 fois aussi considérable. A ce moment, les albumi-
noides sont surtout concentrés dans la feuille.

Fructification.
5. — 7 septembre.
Poids
T T ——
absolu. relatif,
8.

Feuilles......................... . 09 6,7
TR 0,75 4,4
Racines..............ccivnvnennn. 0,15 3,8
Inflorescences.................... 97 10,0
Albuminoides dans la plante totale. 11,5 ]
Poids de la plante................. 123,3 100,0

Le poids absolu des albuminoides a sextuplé. Leur propor-
tion relative a diminué d'un tiers dans la plante totale. Elle
s'est abaissée d'ailleurs dans toutes les parties de la plante:
les inflorescences ayant conservé la plus grande richesse rela-
tive.

IV. — Amarantus giganteus (albuminoides).

Végétation commencante.
3, — 29 mai.
Poids

absolu. relatif.

gr.
Feuilles ....................oll. 0,007 12,5
3 0,003 10,7
Racines..........oovvenninnann, . 0,001 9,5
Inflorescences ......oovvvvnnunnnn. 0,003 18,5
Albuminoides dans la plante totale.  o,014 14,7
Poids de la plante................ 0,092 100,0

Les albuminoides forment le septiéme de la plantule ; ils
sont au maximum dans les feuilles et les inflorescences.
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IIl. — Amarantus'nanus (albuminoides).

Végétation commencanle.
2, — 29 mai.
Poids
T —
absolu. relatif.
gr.

Feuilles .........ceevuiininnnn ceee 0,056 21,0
Tige.......... SERTPPPI 0,020 1,4
Racines....... tesesacaersasanscss 0,005 10,8
Inflorescences ............... canes 0,004 ar,4
Albuminoides dans la plante totale. 0,085 16,7
Puids de la plante........ erieea. 0,518 100,0

Les albuminoides sont & leur maximum relatif, surtout dans
s feuilles et les inflorescences ; comme dans I'Am. caudatus.

Débuts de la floraison.
3. — 22 juin,
Poids
e
absolu. relatif.
gr.
Feuilles......... [ N . 0,3 19,2
Tige.......... Ceresencesininacnans » »
Racines ........... Ceeseterananan 0,04 7
Inflorescences..... Ceteteeeenenae . o.11 12,5
Albuminoides dans la plante totale. » »
Poids de la plante............... ) 100,0
Autre.

§. — 30 juin.

Poids - -

. T

absolu. relatif.

gr.

Feuilles............. seesrssnsnnne 1,2 17,3
Tigeeeveeervreoeneinnannnnn. coeses 0,51 94
Racines ....... D [ 0,09 5,7
Inflorescences..........e. c.ovee. 0,13 14,9
Albuminoides dans la plante totale. 1,99 13,0

Poids de la plante.. ... ..... vees 1,53 100,0
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Le poids absolu des albuminoides est devenu 20 fois aussi
grand, tandis que celui de la plante est devenu pres de
500 fois aussi considérable. A ce moment, les albumi-
noides sont surtout concentrés dans la feuille.

Inflorescences............. ceeaens
Albuminoides dans la plante totale.

Poids de la plante...... srevencsnse

Fructification.
5. — 7 septembre.
Poids
- T -
absolu. relatif.
8T-
0,9 6,7
0,75 4.4
0,15 3,8
97 10,0
1,5 914
123,3 100,0

Le poids absolu des albuminoides a sextuplé. Leur propor-

tion relative a diminué d'un tiers dans la plante totale. Elle

s'est abaissée d'ailleurs dans toutes les parties de la plante ;

les inflorescences ayant conservé la plus grande richesse rela-

tive.

1V. — Amarantus giganteus (albuminoides).

Feuilles ..........ccoviiiiinnians
7 T
Racines .......cocoeevvunnnennnes .
Inflorescences .......oocceeeneenn.

Albuminoides dans la plante totale.

Poids de la plante........... e

Végétation commencante.
3, — 29 mai.
Poids
absolu. relalif.

8r.

0,007 17,3
0,003 10,7
0,00t 95
0,003 18,5
0,014 14,7
0,092 100,0

Les albuminoides forment le septiéme de la plantule; ils

sont au maximum dans les feuilles et les inflorescences.
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Floraison

4. — 22 juin.

Poids

T ——

absolu. relatif.

gr.
Feuilles .........c. cieeiiiiiaeen. 0,046 6,1
Tige..coeevienns Ceeoteaneaneneaaa 0,030 2,8
Racines.........eoiieiniiinnninans 0,013 3,7
Inflorescences .................... 0,116 11,9
Albuminoides dans la plante totale. 0,950 6,4
Poids de la plante............ cees 5,10 100,0

Les albuminoides se sont accrus en poids absolu, quoique
bien moins vite que la plante totale. Il en résulte que leur pro-
portion relative a baissé, et cela dans toutes les parties. Elle
estau maximum dans les inflorescences, 14 ou se fait le tra-

vail de reproduction.
Inflorescences
rejetées (8sr,66).

5. — 16 juillet.

Poids
. T cam—— S
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.....c..covvvt cinvinannn. 7,2 21,4
N 7 3,2 0,1
Racines........ [ e 0,5 8,3
Radicelles ............cooeiinun.n. 0,2 8,2
Albuminoides dans la plante totale. 11,1 144
Poids de la plante................ 77,8 100,0

L'état de cette plante répond & une période moins avancée
que celui de I'échantillon précédent, période presque initiale.
En effet, les albuminoides forment une dose considérable de
la plante, et sont au maximum dans la feuille.
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Floraison.
6. — 17 seplembre.
Poids
—— R el
absolu. relatif.
87
Feuilles....... Geserrieeisenanans . 3,6 12,8
Tige...cooveiiniiiiiiine ceieenns b2 2,8
Racines...................coneeen. 0,f 2,9
Radicelles...........coouveeen.e. 0,3 2,9
Inflorescences .........c.ocvevuenns 24,6 12,7
Albuminoides dans la plante totale. 35,3 8,5
Poids de la plante................. 415,2 100,0

Les albuminoides ont crd en poids absolu. Mais leur dose
relative n’est plus que le douziéme du poids total, au lieu du
septliéme. Ils sont surtout concentrés dans les feuilles et dans
les inflorescences; la tige et la racine n'en ayant retenu
qu'une irés faible proportion relative.

Fin de la végétlation.

=. — 19 octobre.
Poids
e~ —
absolu. relalif,
gr.

Feuilles ........ beeecenianans coees 5,4 12,5
Tigese.voereeininnn eeiaecaiaans 48 43
Racines ................cc0eveennnn 0,9 2,8
Inflorescences ...........coocvnnnn 12,8 9,7
Albuminoides dans la plante totale. 23,9 75
Poids de la plante................ 318,3 100,0

Les résultats de cette analyse répondent & peu prés a un
méme état de la végétation que la précédente, la plante étant
épuisée et touchant a son terme.
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V. — Amarantus melancolicus (albuminoides).

Végétation commengante.
3. — 27 mai.
Poids
absolu. roluti?.
gr.

Feuilles ................ccovuenn.. 0,042 22,8
Tige..eoovveevneinn.. erereeeaas 0,006 9,0
Racines......e.covvvvvnneniennnnn, 0,002 7,3
Inflorescences.......... Ceeeenaans 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale. 0,050 17,8
Poids de la plante................. 0,286 100,0

Plante & ses débuts, riche en albuminoides, surtout dans

les feuilles.
Avant la floraison.

4. — 16 juillet.
Poids
T T x|
absolu. relatif,
gr.

Feuilles...........coiiiiivennenn. 1,11 20,3
Tige.eooverinenann, Ceereneiaann .. 0,20 9,8
Racines ........c.ooovvviienine, 0,15 9,0
Inflorescences.............. ceeean 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale. 1,46 17,1
-Poids de la plante....c........... 8,51 100,0

La pl;mte végete lentement et son état initial s’est & peine
modifié ; 'évolution qui fait croitre rapidement les principes
bydrocarbonés n’a pas encore eu lieu. Au point de vue des
albuminoides, la tige etles racinesoffrent toujours une richesse

Voisine.
Avant la floraison.
5. — 7 septembre.
Poids
absolu. relatif,
gr.
Feuilles ........oovvviiiiiinana.. 10,9 20,5
Tige..ovveenneneenennnnn, PN 6,3 9,3
Racines.................... 1,7 7,0
Inflorescences ......... [N 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale. 18,9 13,6

Poids de la plante............. eeee 1340 100,0
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An poiat de vue Jdes albuminoeies. ['état Je Ia plante est
ceiul qui préesde évolutica -es fooetimas de reproduction.
Cependant son poids aksolu est devenu 300 fois plus considé-
rable depais le 2 mai.

Flovsises.
no— -—oeﬂu.
Peads
T
abeolu. relatif.
zr.
Feuilles .. ...... ... ............ 13 13,5
Tige oo 1,58 8.3
Racines ..... .................... .39 7,8
Inflovescences. ... ... ... ....... .98 15,9
Albaminoides dans la plante totale. 1,04 1,3
Poids delaplante ................ 36.9 100,0

Cet échantillon était moins vigoureux que le précédent. Par
suite de la floraison, la proportion relative des albuminoides
a commencé a s'abaisser; quoique ces principes soient encore
abondants dans les feuilles et dans les inflorescences.

Fin Je la végétation.
=. — 19 octobre.
Poids

T

absolu, relatif.
Feuilles......c...coooeiiiiiiee, 0,13 12,4
Tige.evererianeneieiiaenninienes 0,37 . R.0
Racines...............c.coiiaiiies 0,95 1,3
Inflorescences.................... 0,76 10,3
Albuminoides dans la plante totale.  1,}5 10,9
Poids de la plante ................ 13,4 100,0

Ce pied est chétif, mais toutes ses parties sont riches en
ulbuminoides. La plante n’est pas encore arrivée a la consti-
tution chimique qui caractérise la fin de la vie des végétaux

analogues, nyant accompli un cycle régulier.
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VI. — Amarantus pyramidalis (albuminoides).

Floraison ébauchée.
3. — 16 juillet.
Poids
T
absolu. relatif.
gr.
FeuilleS .e.cvvvveieniviiiiin.. 6,8 22,6
Tige.eoeeieieiiiiiiiiiiiivenens, 3,6 9,1
Racines.........coovvvivenennnnn. 0,45 7,0
Radicelles............couvuenenn . 0,3 9,6
Inflorescences...........ce00vuen.s 0,3 20,2
Albuminoides dans la plante totale. 11,4 14,0
Poids de la plante................ 81,58 100,0

Cest I'état initial d'une plante riche en albuminoides, sur-
tout dans la feuille et les inflorescences.

Floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
T —
absolu. relatif.
gr.
Feuilles............. tecssss Ceeecs 3,8 14,5
Tige..oeeiererieiiiiiiiieiiinnes 3,2 4,8
Racines .....covvvivnnnnnennnnns . 1,9 3,4
Radicelles............coveiiuinen 1,2 3.7
Inflorescences «...oovuvvuenracanns 6,1 11,9
Albuminoides dans la plante totale, 794 7%
Poids de la plante................ 1077,7 100,0

‘Laplante a pris un développement énorme. Les albumi-
noides, dont le poids est devenu sept fois aussi grand qu’a
lorigine, se sont portés surtout dans les feuilles et les inflo-
rescences, comme & l'ordinaire. La tige est trés robuste;
tependant elle est relativement pauvre en albuminoides,
dussi bien que les racines. Les radicelles ne sont pas plus
riches & cet égard que les racines; ce qui mérite d’'étre
noté,
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VIL. — Amarantus bicolor (albuminoides).

Végétation commengante.

3. — 29 mai.

Poids
e " "~
absolu. relatif.
gr.

Feuilles................. PN 0,007 19,7
Tige...ooevenuinnnn. . 0,002 15,2
Racines.............. Cereraeenans 0,0004 9,8
Inflorescences .................... n »
Albuminoides dans la plante totale. 0,009 17,8
Poids de la plante ................ 0,053 100,0

C’est I'état initial d'une plante, riche en albuminoides.

Avant la floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
—— e et~ e,
absolu. relatif.
gr.

Feuilles........... teestnsenseneen 8,9 19,3
TigEuuveerernn ernenns e e 5,8 75
Racines ... .. Geeeenecanacraneanaes 1,5 79
Inflorescences .......... eeeeeaen . » »
Albuminoides dans la plante totale. 16,2 1,3
Poids de la plante...... [ 140,7 100,0

Les albuminoides se sont concentrés dans les feuilles.
tige et les racines sont relativement plus pauvres ; elles offr

une méme richesse centésimale de ces principes.

Feuilles ............. R
Tige......... N or sevenees
Racines ..... ....ccoevvevinnnnnn.
Inflorescences o.......c..... ... ..

Albuminoides dans la plante totale.

Poids de la plante......... erreens

Débuts de la floraison.

5. — 3 octobre.

) Poids
“absolu. relalif.
gr.
0,31 14,7
0,41 by
0,12 1,1
0,31 14,3
1,15 7,3
16,09 100,0
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Les albuminoides se trouvent en proportion relative plus
forte dans les feuilles et les inflorescences. La racine s’écarte
exceptionnellement de la tige. Celle-ci est d’ailleurs trés pré-
pondérante dans la plante, dont elle constitue les deux tiers

environ; mais elle est pauvre en albuminoides.

Observons qu'il s'agit d'une végétation tardive et mal déve-

loppée.

VIlI. — Célosie panachée (Albuminoides).
Végétation commencante.
3, — a9 mai.
Poids
- T— — ~-
absolu, relatif.
gr.
Feuilles...... e aeaaee. . 0,008 18,1
Tige.......... e PR 0,004 12,2
Racines ............c.covvvnnnan. 0,002 11,0
Inflorescences .................... 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale  o,012 14,6
Poids de la plante................. 0,085 100,0

Les principes albuminoides sont trés abondants dans la
plante totale, et ils abondent & la fois dans ses diverses par-
ties, surtout dans les feuilles. A cet ¢gard, c’est toujours le

méme étatchimiqueinitial que dans les autres végétaux ¢tudiés.

Débuts de la floraison.

§. — 3o juin.
T T mmm—
Variété jaune. Variété rouge (4§ bis).
Poids Poids
R e — —— . ™ I
absolu. relatil. absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles...... P X ) 9,2 0,045 55 (7
Tige ....... teeeseenen . 0,05 6,7 0,065 8,1
Racines............... 0,02 6,4 0,020 5,7
Inflorescences......... 0,023 11,2 0,03 11,2
Albuminoides dans la
plante totale......... 0,17 8,0 0,16 710
Poids de la plante..... 2,05 100,0 2,29 100,0

BenrtuELoT. — Chimie vég. et agr. II. — 10
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Les albuminoides ont baissé relativement partout. Iis
abondent dans les inflorescences : ce qui est normal. Mais la
feuille semble exceptionnellement pauvre (?) en albuminoides,
surtout si on la compare aux autres espéces. La plante était

d’ailleurs chétive & ce moment.
Floraison.

5. — 3 octobre.

" Variété jaune, Variété jaune (5 bis).

Poids Poids
o T— T T — e
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. gr-
Feuilles............... 0,21 13,9 0,12 12,5
Tige ..... ceesenasares . 0,29 6,0 0,12 3,7
Racines............ «.. 0,06 5,8 0,04 3,5
Inflorescences......... 0,8} 12,3 0,90 10,7
Albuminoides dans la
plante totale ....... 1,40 9,9 1,26 8,7
Poids de la plante...... 14,24 100,0 14,34 100,0 b

La distribution des albuminoides est normale, avec pré-
pondérance dans les feuilles et les inflorescences. La tige et
la racine sont au contraire relativement pauvres en albumi-
noides. A cet égard, la variété rouge est plus pauvre relative—
ment, et méme absolument, que la variété jaune.

6. — 19 oclobre.

Jaune. Rouge (bis).
Poids Poids
T — T
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. . gr.
Feuilles............... 0,19 16,4 0,97 17,1
Tige ..oevnennn. eeeen 0,29 ,3 0,98 6,0
Racines.............. . 0,05 3,0 0,10 46
Inflorescences..... oo 0,38 8,2 1,27 15,1
Albuminoides dans la
plante totale ........ 0,90 79 3,3 10,3
Poids de la plante.,... 11,335 100,0 32,77 100,0

Cet échantillon est plus riche en albuminoides que le pré-
cédent, surtout dans les feuilles. Dans la variété rouge les
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inflorescences prédominent et elles sont bien plus riches en
albuminoides que dans la variété jaune. Est-ce un accident?

Venons aux plantes des autres familles.

IX. — Grande consoude (Borraginées. — Albuminoides).

27 mai.
Poids relatif
en centidémes.
g
Feuilles..............ccever cieant. 25,0
Tige covvrrnrieneieniiieiinninnnennes 1,8
Racines... «.......covvviiiiiaa., 10,0
Albuminoides dans la plante totale. . 16,0
Poids absolu de la plante............ 15,16

Les albuminoides dominent dans la feuille; la tige et la
racine sont & peu prés de méme richesse. Enfin la composi-
tion de la plante totale & cet égard répond aux débuts de son
évolution.

X.-— Luzerne (Légumineuses. — Albuminoides).

Poids relstif en

cenliémes.

T T ————

25juin. 3 octobre (regain).
gr- 8"
Feuilles............coeiiiininn.ts 21,8 23,3
3 7T 4,2 9,5
Racines ......... «.ceviiunnananns 4,6 6.3
Albuminoides dans la plante totale. 10,7 11,0

Poids absolu de la plante......... 0,616 2,625

Mémes observations générales.

En résumé, les principes albuminoides sont concentrés
dans les feuilles des végétaux au début; dans les feuilles et
les inflorescences, & la fin, Au moment de la floraison, ils
tendent vers une répartition plus uniforme, a cause des trans-
ports de matiére azotée produits pendant cette période
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physiologique. Dans la plante ou la fructification s’est mal
faite (A. melancolicus, A. bicolor), la répartition finale des
principes albuminoides offre de moindres divergences, parce
qu’ils n'ont pas été utilisés au méme degré par la fonction
de reproduction. _

Enfin leur proportion relative tombe & la fin vers la moitié
a peu prés de ce qu'elle était aux débuts, et méme beaucoup
plus bas dans les tiges et les racines.

4° SELS SOLUBLES REPRESENTES PAR LE CARBONATE
DE POTASSE.

1I. — Amarantus caudalus (sels solubles).

Végétation commencante.
3. — 29 mai.
____ Poids
“absolu. ’\,rel-atm
- ges

Feuilles.. ... Ceeeenens Crensesranes 0,037 12,3
) 0,043 17,5
Racines ..............coooiin.. 0,005 8,1
Inflorescences ...........cccovuunen 0,0 . 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 0,085 13,9
Poids de la plante................ o,510 100,0

Les sels solubles se trouvent & ce moment au maximum
dans la tige, siégé de la circulation de la séve ; leur proportion
relative et absolue est voisine de la précédente dans les
feuilles. Enfin leur proportion relative s’éléve au septiéme du
poids total de la plante. '

Floraison commencante.
4. — 3o juin.
Poids
“absolu. relalif.
gre

Feuilles...........coooiiiieiiie, 0,692 10,6
Tigeeeeee it 1,060 16,4
Racines.........coovvnennns PN 0,278 10,8
Inflorescences.................... 0,032 5,4
Sels solubles dans la plante totale. 2,062 12,7
Plante totale..............cc...... 16,15 100,0
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Les sels solubles sont toujours au maximum dans la tige :
puis viennent les feuilles et les racines; les inflorescences

sont au minimum.
Floraison.

5. — 11 seplembre.

Poids
T T
absolu. relatif,
gr.

Feuilles...... .............oo... 2,67 9%
‘Tiges............... ceereresccnane 2,60 3,2
Racines.............c.coiiil 0,50 2,7
Inflorescences............. teanons 3,092 4,9
Sels solubles dans la plante totale. 9,69 5,4
Poids de la plante................. 177,8 100,0

Les feuilles ont peu varié comme richesse relative. en sels
solubles, ainsiqueles inflorescences. Mais les tiges et surtout
les racines sont relativement pauvres en sels solubles. La
proportion absolue de ceux-ci a crG bien moins vite que le
poids de la plante, dont ils ne forment plus que la vingtiéme
partie.

Fructification.

6, — 19 octobre.

Poids
T T
absolu. relalif.

gr.
Feuilles ..... cerietirenianns cesese 2,40 5,5
Tigeeveerer toverneenniineienenn. 4,15 6,5
Racines .......... Cereeeeiae e . 0,64 5,2
Inflorescences.................... 9,07 5,4
Sels solubles dans la plante totale. 16,26 5,6
Poids de la plante............... . 287,09 100,0

Cette fois, les diverses parties offrent une richesse a peu
prés uniforme en sels solubles; richesse relative qui est
d'ailleurs tombée au plus bas, par suite de la formation des
principes hydrocarbonés. .

.
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I, — Amarantus nanus (sels solubles).

Végétation commengante.
2. — 29 mai.
Poids
T T S
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.........coocviveiiaiaan, 0,017 6,2
L 0,016 9,2
Racines..........c..covvivnan... 0,0035 7
Inflorescences.................. . 0,0015 8,0
Sels solubles dans la plante totale. 0,038 744
Poids de la plante......... eeeees 0,518 100,0

A ce moment, la répartition offre de moindres divergences

que dans I'’Amarantus caudatus. Les sels solubles sont au

maximum dans la tige. Leur proportion relative dans la

plante totale n’est pas considérable.

Débuls de la floraison.

3. — 22 juin.

Poids
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .........coivveiiennnnan.. 0,15 8,1
Tige..oveeiniiieiiiieieienanen, 0,11 8,7
Racines.........c..cocoiein o 0,03 by;
Inflorescences.................... 0,05 6.1
Sels solubles dans Ia plante totale. 0,34 7,3
Poids de la plante................ 4,75 100,0

La répartition tend & devenir uniforme ; la racine renferme

le minimum de sels solubles, comme dans les analyses ci-

dessus.
Autre.
4. — 30 juin.,
_ Poids .
absolu. relatif.
8T.

Feuilles ...........c. e tesecssnas 0,9 |3’o
Tigee.ecvenrenriineanenonnannnnns 0,90 16,0
Racines ......... feeeiceteenneaann 0,13 8,2
Inflorescences.......... teaieaaeas 0,07 79
Sels solubles dans la plante totale. 2,03 13,25
Poids de la plante.e.............. 15,34 100,0
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Le développement de cet échantillon a été fort différent
du précédent, malgré le voisinage des dates. La plante est
bienplus voisine de son état initial et plus riche 2n sels solubles,
surtout dans la tige. Dans la plante totale, leur richesse est
¢galement presque double. Ceci montre I'étendue des varia-

tions individuelles.
Fructification.
5. —7 l;;temhre.
Poids
T
absolu. relatif.
gr.
Feuilles.....ovviieiiiniiiennnnnnns 1,) 10,3
Tige oo eneiiiiiiiiiiieiiiianiann. 1,0 6,4
Racines.........cooovveviennnnnns 0,1 2,9
Inflorescences .........cc......... 2,7 350
Sels solubles dans la plante totale. 5,3 4,35
Poids de la plante. e, 123,1 100,0

Cette fois, les sels solubles ont beaucoup diminué, comme
proportion relative, dans la plante totale et dans ses diverses
parties.

Ils sont au maximum dans les feuilles; peut-étre parce que
les derniers liquides tendent & s’y réunir, par suite de 1’évapo-
ration,

IV. — Amarantus giganteus (sels solubles).

Végétation commencante.

3. -—2_9 mai.
Poids
R
absolu. relatif.
gl'.
Feuilles.......ooivviiiininnais 0,0045 1,3
3 T N 0,004 12,75
Racines..... eeeecseesisanansarnne 0,0005 73
Inflorescences ........coecvveeenn. 0,001 8,6
Sels solubles dans 1a plante totale. ¢,010 11,0
Poids de la plante................ 0,092 100,0

Les sels solubles sont abondants, surtout dans la tige
dans les feuilles.
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Floraison.
§. — 12 juin.
Poids
“absolu. - relatif,
gr.
Feuilles...... .. Ceeeeane. ceesieas 0,063 8,1
Tige.. ... Ceeririeeneniiniians ceees 0,071 6,5
Racines....................... ... 0,010 2,7
Inflorescences . .... teeieranaas cees 0,031 5,4
Sels solubles dans la plante totale. 0,195 T 64
Poids de la plante................. 3,10 100,0

La proportion relative des sels solubles a diminue, par
suite de la formation des principes hydrocarbonés. Ils sont
au minimum dans la racine.

Inflorescences rejetées.
5. — 16 juillet.
Poids .
o — —
absolu. relatif.
8t
Feuilles ............... [ 3,2 9.4
Tige..oovoveeeen coiiiaan, e ae 5,7 16,6
Racines ...................oiall 0,9 13,6
Radicelles.........coooviveniat, 0,2 8.5
Sels solubles dans la plante totale.  o.8 12,9
Poids de la plante................ 77,8 100,0

Cet échantillon répond & une végétation plus active et moins
avancée dans ses pcériodes que la précédente. Les sels sont
au maximum dans la tige et les racines. Enfin, circonstance
remarquable, leur proportion est moindre dans les radicelles
que dansles racines.

Floraison.
6. — 17 seplembre.
Poids
T
absolu, relatif.
gr.
Feuilles ............... Cereees . 5H8 9,0
Tige..ovovieeen ve i el . 11,0 7,3
Racines et radicelles........ .. .. 2 8,6 2
0,3 1,8
Inflorescences.................. .. 9,3 5,1
Sels solubles dans la plante totale. 26,6 6,4
Poids de la plante................ 415,2 100,0
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Les sels solubles n’ont pas varié relativement dans les
feuilles; tandis que leur proportion relative a diminué de
moitié dans la tige et dans les racines. Elle n'est pas trés forte
dans les inflorescences, dont le poids pourtant est a ce mo-
ment trés notable. '

Fin de la végétation.
7. — 19 oclobre.
Poids
— e
. absolu. relatif.
gl‘.
Feuilles......... 4 eein eeieeeeee 2,5 5,8
Tige..ooeeiieiiiiiiiiieineninnn., 43 3,9
Racines .o..oovvvviennennrnnnnnns 1,5 4,6
Inflorescences.................... 7,6 5,8
Sels solubles dans la plante totale. 15,9 3,9
Poids de la plante................ 318,5 100,0

Les sels solubles ont diminué partout comme proportibn
relative, par suite de la formation des principes hydrocar-
bonés et du ligneux. La tige et la racine sont fort appauvries
en sels solubles. Les feuilles et les inflorescences sont au
maximum a cet égard. -

V. — Amarantus melancolicus (sels solubles).

Végétation commencante.

3. — 27 mai.
Poids

R,

absolu, relatif.

gr.
Feuilles ......c.eovvvivne vivinenn 0,021 1,0
T T 0,003 7,4
Racines .......coooiiiiiniiininnns » »
Inflorescences............. e 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. » »
Poids de la plante................ 0,286 100,0

Le maximum de sels solubles existe dans les.feuilles; ce
|ui est remarquable & ce moment de la végétation.
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Avaat floraison.

4. — 16 juillet.

Poids
T O T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles................c.o.ol.t. 0,65 11,6
Tige...... feeerreeiasanaeaa tevane 0,33 15,5
Racines..........c.ccovviiieinins 0,10 11,2
Inflorescences...........c.ccvvuune 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 1,06 12,5
Poids de la plante..... R, 8,52 100,0

La tige a repris sa prépondérance relative, quoique les
feuilles contiennent un plus grand poids absolu de sels

solubles.
Avant floraison.
5. — 7 septembre.
Poids
absolu. relatif.
gr.
Feuilles ........... e ereeceieiaes 3,6 6,8
Tige..... feetiiiiiitiieetaecaanas 9,9 14,4
Racines...............cc.civinnnn 1,8 6,9
Inflorescences.................... 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 14,3 10,6
Poids de la plante................ 134,0 100,0

La prépondérance de la tige en sels solubles est ici & la fois
relative et absolue. La pauvreté des racines en sels solubles
est conforme a toutes les autres observations.

Floraison.

6. — 3 octobre.

Poids
T T ——
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ............co cviiiail, 1,52 5,7
TiBe. .o v iriiieriiieneieenienenn 2,00 10,3
Racines......c.ccoeeeeieniiananann. 0,24 49
Inflorescences «o.o.ooovninnnn.. 0,38 6,4
Sels solubles dans la plante totale. §y14 74

Poids de la plante................ 56,9 100,0
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La tige est toujours prépondérante, comme proportion de
sels solubles; quoique sa richesse relative a cet égard ait
baissé, Les fleurs et les inflorescences ont une richesse voisine,

supérieure d’ailleurs & celle de la racine.

Fin de la végétation.

7. — 19 octobre.
Poids

absolu. relatif.

gr.
Feuilles....... seceasse Geeessaneisns 0,10 3,0
Tige...ooeeenniiiainann cereanenas 0,42 9,1
Racines....,...:. vovevrennns 0,03 3.4
Inflorescences .................. .. 0,30 6,5
Sels solubles dans la plente totale. 0,85 6,3
Poids de la plante................ 13,4 100,0

La tige renferme le maximum de sels de potasse, au point
de vue relatif comme au point de vue absolu. Ceci répond

d'ailleurs & un échantillon chétif.

VI. — Amarantus pyramidalis (sels solubles).

Floraison ¢bauchée.

3. — 16 juillet.

Poids
T T T ~
absolu. relatif.
gr.

Feuilles........... eeeseactanaes 2,75 9,2
Tige..o. . coverninins eeeieeenienes 5,53 13,8
Racines....... ......... eveencane 0,51 77
Radicelles...............oovinnn. . 0,27 7,8
Inflorescences ........ cerieesenns 0,06 3,9
Sels solubles dans la plante totale. 9,1 11,2
Poids de la plante........... Ceeens 81,58 100,0

La tige est au maximum relatif et absolu. Puis viennent
lesfeuilles; ce sont les inflorescences qui renferment le moins
de sels solubles. Les racines et les radicelles ont la méme
richesse relative.
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Floraison.

4. — 7 scplembre.

Poids
T — i~ -
absolu. relatif’
gr.

Feuilles....... Ceereereaeas 26,7 10,2
3 7 21,5 3,2
Racines.......... ............... 1,6 2,8
Radicelles ............. Cheeiiaeaes 1,0 3,3
Inflorescences........... eeeenean 2,4 . 4,8
Sels solubles dans la plante totale. 3,54 3,1
Poids de la plante.......... [ 1077,7 100,0

lci les sels solubles se sont concentrés dans les feuilles au
moment de la floraison, en abandonnant la tige et les racines;
I'absorption aux dépens du sol semble, pour ainsi dire, ne

plus se faire & ce moment.

VIl. — Amarantus bicolor (sels solubles).

Végétalion commencante.

3. — 29 mai.
Poids

absolu, rehl?f.

gr.
Feuilles...... eines e 0,0023 6,4
5T ceenn 0,0011 94
Racines........ «.ooeviiuninnnn, . 0,0004 10,2
Inflorescences..... ceeeeeiniieaeas » "
Sels solubles dans la plante totale. 0,004 7.3
Poids de la plante................ 0,053 100,0

Les sels solubles ne sont pas encore abondants; ce qui
rappelle I’4m. nanus a ses débuts (p. 150). Ils sont au maxi-
mum dans la tige et dans la racine. La prépondérance dans

la racine est exceptionnelle.
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Avant la floraison.

de—- se_ptembre.

Poids
absolu. relatif.
gl'.
Feuilles...........0.coooeiiiiin, 39 8,8
Tige..... e seecvsoes o 6,1 750
Racines.......... P 1,4 7,6
Inflorescences .........c.couvvennes » »
Sels solubles dans la plante totale. 11,4 8,1
Poids de la plante................. 14o,7 100,0

-

Le maximum est ici dans les feuilles. La répartition des

sels solubles tend d’ailleurs a devenir uniforme, de méme que

dans 'Am. nanus, n° 3 (p. 150). Leur proportion relative est

faible.

Débuts de la floraison.
5. — 3 oclobre.
Poids
oL e
absolu. relatif.
er.
Feuilles... «....covviiiieniannn, 0,14 6,6
Tige..... eeeeeccatatsataoians PRT 0,74 6,8
Racines coooovveeveieniinniannons 0,02 2,35
Inflorescences .....c.oceuininnn . 0.13 6,0
Sels solubles dans la plante totale. 1,0 6,3
Poids de la plante................. 16,09 100,0

Ce pied est chétif et mal développé. La proportion des sels

solubles a baissé encore etla racine est tombhée au minimum ;

sans doute parce que l'absorption aux dépens du sol est

devenue nulle ou presque nulle.

VIII. — Célosie panachée {Sels solubles).

Végétalion commengante.

3. — 29 mai.

absolu,

gr.
Feuilles..............oooeiiiis . 0,0027
Pétioles . .......... [P . 0,0026
Racines......... ettt 0,0015
Inflorescences .......c.eoveeen.. . 0,0

Sels solubles dans la plante totale. 0,007

Poids de la plante........ coneenes 0,087

Poids )
relalif.
6,6
8,8
10,5
0,0




158 LIVRE I. — CHAP. 1. — 4° PARTIE.

Les racines sont au maximum relatif; sans doute & cause
de la diminution de 'absorption aux dépens du sol. Puis
viennent les pétioles ; les feuilles en dernier lieu.

Débuts de la floraison.
§. — 3o juio.
Jaune. Rouge (i bis).
Poids Poids
T T ——— A ~ P it
bsolu. relatif. absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles.............. . 0,07 97 0,07 8,8
Pétioles...... eevees «a 0,08 10,7 0,07 8,4
Racines.............. . 0,12 Tl 0,025 6,2
Inflorescences... ..... 0,013 6,5 0,015 6,2
Sels solubles dans la
plante totale......... 0,19 9.4 0,18 8,0
Poids de la plante..... 2,05 100,0 2,29 100,0

Le maximum des sels solubles est ici dans les pétioles
et les feuilles, les racines étant tombées au-dessous. Ceci
se manifeste dans les deux variétés.

Floraison.
5. — 3 octobre.
< e —
Jaune. Rouge .5 bis).
Poids Poids
e et e ——— e el
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. gr-
Feuilles............... » » » »
Pétioles...... ceenee ceee 0,24 3,2 0,15 I
Racines ............... » » » »
Inflorescences. ........ 0,40 29 o 17
Sels solubles dans la
plante totale......... » » » »
Poids de la plante..... 14,24 100,0 14,3% 100,0

La répartition des sels solubles semble tendre & devenir
uniforme.
La variété rouge semble un peu plus pauvre que la jaune.
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6. — 19 octobre.

- T — e e
Jaune. Rouge (6 bis).
Poids Poids
e el ——— e,
absolu. relatif, absolu, relatif,
gr. gr.
Feuilles............... » » 0,30 4,8
Pétioles...........c... 0,38 7,9 0,86 8,2
Racines............... » » 0,06 3,8
Inflorescences......... 0,23 48 0,37 4,6
Sels solubles dans la
plante totale....... . » » 1,6 4.9
Poids de la plante..... 11,335 100,0 32,77 100,0

Les deux variétés sont de méme richesse. Les pétioles sont
aw maximum; la tige au minimum, de méme que dans les
espéces précédentes.

IX. — Grande consoude (Borraginées. — Sels solubles).

27 mai.
Poids rolatif
en centidmes.

gr.
Feuilles............ Sescisssae ceesenss 9,0
Tige eeveveeeneenennn cecreeccennaaanas 14,6
Racines..... cereensienanse . N 3,7
Sels solubles dans la plante totale.. ... 8,7
Poids absolu de la plante....... coneen 17,16

La tige est au maximum, la racine au minimum : ce qui
montre que 1'absorption par le sol fonctionne déja trés impar-
faitement.

X. — Luzerne (Légumineuses. — Sels solubles).

25 juin. — 3 oct. (regain).

Poids
absolu. relatif.
8r. gr.
Feuilles.......... cesececnsee ceenae 7,8 5,2
Tige...coeseenenennn. Cheeeeaeaes 4o 3,7
Racines ....oovvvvevnerennnanann . 4,0 1,8
Sels solubles dans la plante totale. 5,4 3.1

Poids absolu de la plante...... ses 0,616 2,625
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Au moment du regain, la valeur des racines en sels solubles
est minimum; comme pour les autres plantes étudiées ala
méme Epoque.

En résumé, la présence et la proportion des sels de potasse
sont corrélatives des phénoménes d'oxvdation ; ces sels. au
début, sont surtout concentrés dans la tige et les feuilles.
Vers la fin, ils tendent 4 se répartir uniformément dans les
Amarantus caudatus, Amarantus giganteus et dans la Célosie.
Les racines ont offert en général la plus faible proportion
relative, principalement & la fin de la végétation.

% MATIERES MINERALES INSOLUBLES.

Rappelons que ces mols désignent les matiéres insolubles
obtenues ‘par incinération. Une partie est déja insoluble

dans la plante vivante.

Il. — Amarantus caudalus (matié¢res fixes insolubles).

Végélation commencante

3, — 29 mai.
Poids
.- T
absolu. relatif.
gl’.
Feuilles ... ol 0,030 9,9
1 T 0,016 6,4
Racines ..... ............. Ceeiees 0,016 13,4
Inflorescences..............c.oeus 0,0 0,0
Mati¢res fixes insolubles dans la
plante lotale.................. 0,056 9.1
Poids do la plante .............. 0,610 100,0

A ce moment, les matiéres envisagées sont au maximum
relatif dans la racine, qui est le si¢ge de I'absorption aux dé-
pens du sol; ainsi que les feuilles, qui sont le terminus de la

circulation de la séve. La lige, région movenne, en renferme
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le minimum. Il ne saurait en étre autrement : une partic de
ces matieres étant déja insoluble dans la plante vivante, les
vaisseaux et conduits de la tige ne tarderaient pas a s’obstruer

enraison de leur accumulation.

Floraison commengante.
4. — 30 juin.
Poids
R — ™ et
absolu, relatif.
gre
Fevilles ............coooiiiint 0,492 7,6
Tige o oeeneeii it 0,355 6,5
Racines .................. csensete 0,136 5,4
Inflorescences .............. Ceeves 0,025 4,3
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale........... eeeeen 1,008 6,3
Poids de la plante .............. 16,15 100,0

L'accumulation dans les feuilles de matiéres fixes suscep-
tiblesde devenir insolubles devient prépondérante; les racines
sont bien moins riches : comme sile dépét de matiéres inso-
lubles, formé aux débuts dans la racine, y avait joué le role

dune réserve, devenue graduellement soluble.

Floraison.

5. — 11 septembre.

Poids

T T

absolu. relatif.
gr. .
Feuilles .......c.ooivee teieinn.. 2,912 10,2
Tige. . ot . 4,066 -8,
Racines................ ........ . 2,410 13,3
Inflorescences ..........o.ovv.n... 3,665 5o

Matie¢res fixes insolubles dans la

plante totale................. . 1,3053 7,4
Poids de la plante............... 177,8 100,0

Lemaximum relatif a reparu dans les racines et les feuilles.
Lesinflorescences, siége du mouvement nutritif le plus actif,

sont toujours au minimum.
Bexmngior. — Chimie vég. et agr. I — 11
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- Fraclibcation
6 — vg-.dﬁt.
Peids
T T,
[
Feuvilles...... ..... e, 9.09 20,8
Tige....... .. . ... 197 702
Racipes ....... .................. 0,97 -9
Inflorescences .................... 351 3.4
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 20,3} 7.3
Poids de la plante............... 285,09 100,0

L’accumulation, dans les feuilles, de matiéres fixes suscep-
tibles de devenir insolubles esticimanifeste et prépondérante.

IIl. — Amarantus nanus (matiéres fixes insolubles).

Végétation commencanle.

2. — 29 mai.

Poids

. N — .
absolu, relatif.

. 8'.
Feuilles .............. ........ ... 0,035 12,8
Tige. .o 0,017 04
Racines...... .................... 0,006 12,8
Inflorescences ............ ..... . 0,002 94

Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale......... e 0,060 1,5
Poids de la plante....... N 0.518 100,0

Prépondérance au début, dans la racine et dans les feuilles,
des matiéres fixes susceptibles de devenir insolubles.

Débuts de la floraison.

3. — 22 juin.

Poids
‘absolu. relatif.
gr.
Feuilles............oooo0 ol W . 0,18 10,3
Tige oo 0,10 73
Racines ...............0 oiiinnn, 0,1} 18,1
Inflorescences .................... 0,05 3,5
Mati¢res fixes insolubles dans la

plante totale.................. 0435 o8

Poids de la plante .............. 179 100,0
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La réserve formée dans les racines est ici trés marquée; la
e et les intlorescences, siéges d’'un mouvement actif de

trition, étant au minimum.

Autre.
4. — 30 juin.
Poids
T T
absolu, relatif.
gr.
Feuilles ....................oiail, 0,38 7,8
Tige...o.oovunne Cereterirenaiaes 0,33 6,0
Racines...........covvviniiinnts, 0,07 4,0
Inflorescences ............ccen.... 0,03 3,5
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale...... Cerereeieaes 1,01 6,6
Poids de la plante.............. 15,34 100,0

Laracine est au minimum; les feuilles sont toujours au
maximum. Ceci répond a une période ultérieure, déja accen-

tuée pour d’autres espéces.
Fruclification.

5. — 7 septembre.

Poids
P
absolu. relatif.
gr.
Feuilles...........ooooiiiiiiint. 2,0 13,7
Tige........... e Cees 0,6 3,6
Racines .......covivvuiieniannnn, 0,4 10,0
Inflorescences ............co.u.... 48 3,4
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale..... .... e 7,8 6,25
Poids de la plante............... 123,1 100,0

Les matieres fixes susceptibles de devenir insolubles sont
8 maximum dans les feuilles, au minimum dans la tige;
leur sccumulation dans la racine a recommencé.
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1IV. — Amarantus giganteus (matiéres fixes insolubles).

Végétation commencante.
3. - :; mai.
" Poids
T T —— .
absolu. relatif.
gr.
Feuilles ... ....cooviiiiiiiiine. 0,005 12,8
Tige «.oooov i e 0,0035 4
Racines..................coeutt. 0,0015 16,2
Inflorescences ................... 5,001 8,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 0,011 11,9
Poids de la plante .............. 0,092 100,0

Les mati¢res fixes sont au maximum dans la racine et dans
les feuilles, comme dans les autres espéces, aux débuts de la

végétation.
Floraison.
4. — 22 juin.
Poids
T T ——— el =
absolu. relalif.
_— 8r-
Feuilles .............cooiiiinel., 0,067 9,3
Tige..oooo v, P 0,039 3,7
Racines .................cc.o ... 0,075 21,1
Inflorescences..... Cerieiieaaieaa 0,058 6,2
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.................. 0,239 78
Poids de la plante.............. 5,10 100,0

La réserve, dans les racines, des matiéres fixes suscep-
tibles de devenir insolubles s'accentue. La tige, ou la circula-

tion est trés active, est au minimum.
Inflorescences a part.

5, — 16 juillet,

Poids _
absolu. ‘ relali.
gr.

Feuilles. ..................oiiL. 2,6 7,6
Tige.......... Ceeeeeieeeceeneane, 1,7 5,1
Racines . ........coooiiiioia... 0,5 8,5
Radicelles.... .................. . 0,7 25,6

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 5,5 6,1
Poids de la plante.............. 77,8 100,0
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L.a répat‘-tition relative tend vers 'uniformité, sauf dans les
dicelles, qui sont en contact direct avec le sol.

Floraison.

6. — 17 septembre.

Poids
T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ........covvviieniinnn., 74 14,4
Tige..ooeee e tiiiiiiieie i 7,1 4y7
Racines ......... et e, 1,7 12,0
Radicelles,..........cccvveinn.. 1,5 10,5
Inflorescences .............oil.t 7.1 3,8

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 24,9 6,0
Poids de la plante............... 413,2 100,0

La prépondérance des feuilles est marquée; puis vien-
nent les racines et radicelles, dont les titres sont voisins

entre eux.
Fin de la végétation.
7. — 19 octobre.
Poids
e
absolu. relatif,
gr. ’
Feuilles ...........c.oviiianin. 759 17,3
Tige..... teeeatreecreeaaatenaad . 8,6 747
Racines .....eoveveviniiiinenn, 2,8 8,4
Inflorescences ................unn. 50 3,8
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 23,9 7,9
Poids de la plante............... 318,3 100,0

lei la prépondérance des feuilles est trés accentuée.
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V. — Amarantus melancolicus (matiéres fixes insolubles).

Végétation commencante_

3. — 27 mai.
Poids
“ahsola.  relatif.
gr.
Feuilles............ ... ... .. 0,024 14,1
Tige...oooiiniiiii i 0,006 8,9
Racines.............. ..... «.... » »
Inflorescences.................... 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale....... .......... » »
Poids de la plante ..... ........ 0,286 100,0

Prépondérance des feuilles.
Avant la floraison.

4. — 76 juillet.

Poids
T N
absolu. relatif.
gr.
Feuilles... .............ccoull. 0,60 10,9
Tige...ooooiiie i, . 0,19 8,8
Racines.......... «...oeivieinn.. 0,11 12,0
Inflorescences ...............ou... 0,0 0,0
Matiéres fixes 1nsolubles dans la -
plante totale.............. e 0,89 10,5
Poids de la plante............ .. 8,52 100,0

La prépondérance des racines et des feuilles est n

feste.
Avant la floraison.
5. — 7 septembre.
Poids
T T
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .....................oon 5,30 9,9
Tige......... e e 4,46 6,5
Racines............co.oovuininen, 0,97 7,7
Inflorescences .......covvvvunn.... 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
piante totale....... Ceerer e 10,73 8,0

Poids de la plante............ .. 1340 100,0
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Les feuilles sont au maximum ; mais la répartition tend a

devenir uniforme.
Floraison.

6. — 3 octobre.

Poids
. —~———
absolu. relatif.
gr.
Feuilles............... ..., ...... 3,70 13,2
Tige..ooooo o ool 2,39 12,4
Racines ..ovoevvven oo il 0,86 17,3
Inflorescences ........... ..o..... 0,52 8,6
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.................. Ry 13,0
Poids de la plante............... 36,9 100,0

Les racines reprennent leur prépondérance, comme dans
les autres especes, & ce moment de la vie végétale.

Fin de Ja végetation.

7. — 29 octobre.

Poids
T T T =
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .... . ...........0 ... 0,65 19,0
Tige....... ... e e e e 0,63 14,2
Racines ......... ............ . . 0,20 238
Inflorescences .................... 0,48 10,6
Matiéres fixes insolubles dans la
piante totale.... ............. 1,08 14,8
Poids de la plante............... 13,4 100,0

Dans cette plante chétive et épuisée, les matiéres fixes
Susceptibles de devenir insolubles s’accumulent partout en
Proportion exceptionnelle.
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VI. = Amarantus pyramidalis (Matiéres fixes insolubles).

Floraison ébauchée.
3. — 16 juillet.
) Poids
absola. —  relatif.
gr.
Feuilles ................. ... ... .- 2,85 9,6
Tige.. oo 2,33 2,9
Racines ...... ........... eeaens 0,37 8,7
Radicelles........................ 0,20 5.9
Inflorescences.................... 0,09 3,7
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale................. . 6,04 749
Poids de la plaute. ....... cenees 81,58 100,0

Les feuilles et les racines sont prépondérantes, au poini

vue des matiéres insolubles. Florsi
“ oraison.

4. — 7 septembre.

Poids )
lbm \"re’lalif..
gr.

Feuilles ...................olt. 17,0 6,8
Tige. ... coiiiiii L . 17,9 2,7
Racines ..............oooiiiits 3,6 6,2
Radicelles.................. e 2,9 8,9
Inflorescences .............. PR 2,5 hy
Mati¢res fixes insolubles dans la
plante totale.................. 43,0 b
Poids de la plante............. . 1077,7 100,0

Prépondérance des feuilles, des racines et surtout
radicelles.

VII. — Amarantus bicolor (Matieres fixes insolubles).

Végétation commencante.

3. — 29 mai.
Poids
“absolu. relatil.
gr.

Feuilles ... ...... ...l 0,006 16,0
Tige..oooo ottt il 0,0016 14,0
Racines.. ..................... 0,0006 14,6

Inflorescences.................... » »

Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.................. 0,008 15,4

Poids de la plante............ ... 0,053 100,0
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Répartition presque uniforme. Grande richesse en maticres

fixes, susceptibles de devenir insolubles.

Avant la floraison.

§. — 7 septembre.

Poids
T T —
absolu. relatif.
gr.
Feuilles.......oooovviiiia ot 3,85 8,6
TigE ¢ e e veeerarennerieniaeeinnnn. 4,95 6,5
Racines .....covevennnvnnit, 1,1 6,2
Inflorescences ...............c..u.. » »
Maticres fixes insolubles dans la
plante totale................ . 9,9 751
Poids de la plante............... 140,7 100,0

Répartition presque uniforme, avec prépondérance dans
les feuilles. La richesse relative est moiti¢ moindre qu'au

début; mais la richesse absolue est centuplée.

Débuts de la floraison.

5, — 8 octobre.

Poids
.- T T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles............ e, 0,22 10,5
Tige..........ooounne. e 0,91 8,5
Racines ............. e, 0,20 19,0
Inflorescences.........c.coovenn... 0,14 6,5

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 1,48 9,2
Poids de la plante............ . 16,09 100,0

Les racines sont prépondérantes, au point de vue qui nous
occupe. Cet échantillon est plus languissant que le précédent
el répond & une plante épuisée.



170 LIVRE I. — CHAP. I. — 4° PARTIE.

Vill. — Célosie panachée (Matitres fixes insolubles).

Végétation commencante.

3. — 29 mai.
Poids

“absolu. relalif.

Feuilles... .. .... .......... .... groﬁs 1,8
Tige..ooov o il Ll 0,0054 17,1 (2)

Racines .......................... 0,020 13,2

Inflorescences ...........covvnunnn 0,0 0,0

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale. ...... e 0,012 14,0
Poids de la plante............... 2,087 100,0

La plantule est trés riche en matiéres fixes susceptibles
devenir insolubles, comme les espéces ci-dessus.
Débuts de la floraison.

4. — 30 juin.

—_

Jaune. Rouge (§ bi:} .
Poids Poids
e e~ T N~
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles... .............. 0,06 7,8 0,08 9,9
Tige.ooo...o.oco oLl 0,03 3,8 0,02 3,0
Racines.......... ....... 0,035 11,5 0,04 11,0
Inflorescences............ 0,008 3,7 0,01 3,6
Matiéres fixes insolubles
dans la plante totale.. 0,13 6,3 0,13 6,7
Poids de la plante ...... 2,05 100,0 2,29 100,0

Racines au maximum, tige et inflorescences au minimum

Floraison.
~ 5. — 3 octobre. )
Jaune. Rouge (5 bis).
Poids Poids
o —— . ———
absolu. relatif. absolu. relatif.
Feuilles........ .. ...... g:. » 8;. »
Tige...... .. ..... .... 0,43 8,8 0,32 8,8
Racines............. » » » »
Inflorescences............ 0,50 7.4 0,21 6,0
Matiéres fixes insolubles
dans la plante totsle.. » » » »
Poids de la plante...... 14,24 100,0 14,34 100,0

Les deux variétés donnent des chiffres pareils.
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6. — 19 oclobre.

— T "~
Jauune. Rouge (6 bis).
Poids Poids
e = et T T —
absolu. relatif. absolu. relatif,
gr. gr.
Feuilles............ . ... » » 0,59 10,0
Tige..... e e 0,38 8,0 1,31 8,0
Racines.............. . . » » 0,40 21,7
Inflorescences..... ...... 0,34 7,6 0,46 5,6
Matiéres fixes insolubles -
dans la plante totale.. » » 2,9 8,5
Poids de la plante...... 11,335 100,0 32,77 100,0

Le maximum relatif dans les racines est trés accentué.

IX. — Grande consoude (Borraginées. — Matidres fixes insolubles).

27 mai.
Poids relatifs
(en centidmes).

gr.
Feuvilles......... ........ ... ... .... 8,9
Tige ovvvnvnnin o L il 2,3
Racines.............o.oooiiiiiiiinn, 0,3
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale ................... 1,8
Poids absolu de la plante......... 17,16

Iei 'accumulation dans la feuille des matiéres fixes suscep-
tibles de devenir insolubles est manifeste. La tige est trés
appauvrie.

X. — Luzerne (Légumineuses. — Matiéres fixes insolubles).

25 juin.
Poids relatifs.
gr.
Feuilles.... ... ... ... o 4yt
- . 4,0
Racines.......oovve vovennnnnnnnnnn, 4,3
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.. ... . 5,4

Poids absolu de la plante......... 0,616

Répartition uniforme & ce moment.
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3 octobre (regain).
Poids relatifs.
gT.
Feuilles............ i treeiiieeiaaaa 8,8
Tige ..ot e 6,8
Racimes........ ..ot tiviivinnnnnn 57
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale............... .... 6,2

Poids absolu de la plante. .. ..... 2,625

Les feuilles sont prépondérantes, au point de vue des
maticres fixes insolubles; la racine est minimum a ce
moment, ’

En résumé, les matiéres minérales, susceptibles de devenir
insolubles par l'incin¢ration, ont une tendance marquée a
s'accumuler dans les feuilles; si ce n’est dans les plantes a
végdétation languissante, telles que I'Amarantus melancolicus
et I'’Amarantus bicolor, plantes ou elles semblent s’arréter
dans les racines ; probablement par suite de l'action insuffi-
sante des agents qui les rendent solubles et qui leur per-
mettent ainsi de circuler dans le végétal jusqu'a la feuille.
Plusieurs périodes successives dans la vie végétale sont
marquées a cet ¢gard, d'apres les développements qui

précedent.

Les conclusions générales qui se dégagent de cette longue
étude sur la marche de la végétation dans les plantes
annuelles ont ¢té signalces & plusieurs reprises dans le cours
de ce chapitre, el répétées si souvent, a I'occasion de chaque
espeéce, qu'il parait inutile de les reprendre encore une fois.
Nous nous bornerons a renvoyer le lecteur aux pages

suivantes :

Ligneux et hydrates de carbone insolubles : plante
totale, p. 91, 105.
Répartition, p. 118.
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Hydrates de carbone solubles’ct extrait : plante totale,
P- 93, 119.

Répartition, p. 134.

Albuminoides : plante totale, p. 96, 135.

Répartition, p. 147.

Sels solubles : plante totale, p. 98, 148.

Répartition, p. 160.

Matiéres fixes insolubles : plante totale, p. 101, 160.

Répartition, p. 152.

Ces résultats peuvent servir de bases pour les recherches
individuelles sur la formation des principes immédiats

spéciaux dans la végétation.



CHAPITRE 11

NOUVELLES RECHERCHES SUR LA MARCHE GENERALE
DE LA VEGETATION (1).

PREMIERE PARTIE

Objets et méthodes de calcul.

L’étude géncrale de la formation de la matiére végétale,
c'est-a-dire de la fixation graduelle des éléments, carbone,
hydrogéne, oxygéne, azote et composés minéraux, a été de
notre part I'objet d’'une premiére série de recherches métho-
diques, présentée dans le chapitre précédent (1885). Nous v
avons exposé les problémes, signalé les méthodes d’analyse,
et dit comment on pouvait définir chimiquement la plante,
aux diverses périodes de son évolution annuelle. On a
cxaminé ainsi les différentes parties de la plante, racine,
tige, fcuilles, fleurs, fruits, en en déterminant les poids
relatifs, tant & I'état naturel qu'a I'état sec. Puis on a séparé
chacune de ces parties en principes hydrocarbonés solubles et
insolubles, principes azotés et matiéres minérales, solubles et
insolubles, et I'on a cherché a établir 'équation générale de la
plante el celle de ses accroissements successifs, tant comme
composition él¢mentaire que comme définition pondérale des
groupes fondamentaux de ses principes constitutifs.

(1) En collaboration avec M. André (1893-1896).
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Cest, croyons-nous, la premiére fois quon ait cherché
a envisager la végétation, au point de vue chimique, dans
son ensemble, 4 'aide de mesures exactes, portant sur la
totalité des poids relatifs des parties et des principes multiples
de la plante. Une entreprise aussi vaste ne saurait ¢étre
exécutée, ni du premier coup, ni par les efforts isolés de deux
expérimentateurs ; aussi avons-nous di nous limiter 4 un
petit nombre de plantes, les unes choisies dans la famille des
Amarantacées, les autres dans celle des Borraginces, en y
joignant une Légumineuse, la luzerne.

Nous avons écarté de propos délibéré les plantes dont la
végétation dure un certain nombre d’années, telles que les
arbres, dont I'étude est plus compliquée.

Nous avons également écarté les plantes qui fabriquent en
ahondance des principes immédiats spéciaux, tels que les
corps gras, les alcaloides, les résines, 'amidon, etc. Leur
étude est assurément d’une trés grande importance; mais
elle souleve des probléemes particuliers, susceptibles d’obs-
areir les questions générales que nous nous proposions
dexaminer. En outre, nous avons da rester dans un ordre
de données tres étenducs, et par conséquent un peu vagues;
données qu'il importerait maintenant de préciser, en s'atta-
quant & chacun des groupes de principes immédiats contenus
dans les plantes. Ici d’ailleurs on rencontre une foule de
travaux individuels, exécutés dans des vues scientifiques ou
industrielles, et qui renferment de précieuses donnces. Mais
ces derniéres n'ont pas été recueillies & un point de vue plus
geénéral et en vertu d'une méthode commune, (ui permette
d'en coordonner systématiquement les résultats et de les
étendre & I’ensemble de la végétation. La plupart de ces
travaux seraient & reprendre a ce point de vue plus com-

préhensif, qui est, nous le répétons, celui de 1'équation
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générale de la plante, envisaglée 4 chacun des instants et
dans les périodes successives de son développement.

I’examen des principes insolubles, ligneux et autres,
qui forment la masse principale des plantes et qui jouent un
role essentiel dans leur physiologie, nous a paru surtout
réclamer de nouvelles recherches. Ce sont ces recherches et
cette étude d'ensemble que nous venons présenter aujour-
d’hui : elles permettent de pénétrer un peu plus avant dans
I'¢tude des difficiles questions relatives a la végétation dela
plante et 2 la formation de ses principes immédiats fonda-
mentaux.

Nous avons opéré cette année sur des plantes de familles
variées, i savoir des plantes annuelles, telles que :

1° Le lupin, Lupinus albus, plante annuelle dicotylédone, :
depuis la graine jusqu’a la fructification;

2° Le blé, 7riticum sativum, variété de mars, monoco-
tylédone;

3° La luzerne, Medicago sativa, plante vivace, dicotylédone,
envisagée dans deux ordres d’échantillons, c’est-a-dire dans
une plante ensemencée 1'année méme et dans une plante
reproduite sur des racines plus anciennes.

Nous avons ¢tudié I'ensemble et les diverses parties de ces
plantes annuelles, aux différentes époques de 1’année.

4° Enfin nous avons étendu nos recherches jusqu’a un arbre
proprement dit, le Robinia pseudo-acacia; mais sans chercher
cette fois & en ¢tablir une équation totale, qui aurait exigé

I'analyse des produits annuels antérieurs, pendant un grand
nombre d’années. Nous avons di nous borner aux parties dé

cet arbre renouvelables annuellement, telles que feuilles,
fleurs et fruits.
Dans cette recherche, nous ne nous sommes pas borné,

comme il v a dix ans, & la séparation des groupes générau*
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de principes immédiats; mais nous y avons joint I'analyse
¢lémentaire, qui conduit a des notions nouvelles, particuli¢re-
ment en ce qui touche les matiéres insolubles. Ces malicres,
en elfet, ne renferment pas seulement des hydrates de car-
bone, mais aussi des principes appartenant a d'autresgroupes,
ot le rapport entre I'hydrogéne et 'oxygéne n'est plus le
meéme et qui se rattachent aux substances subéreuses, i la
cutose et & d'autres principes, jusqu’ici d'ailleurs incompléte-
ment définis. Les hydrates de carbone eux-mémes, on le sait
aujourd’hui, ne comprennent pas seulement des principes dé-
rivésdes glucoses renfermant 6 atomes de carbone, mais aussi
des dérivés des pentoses, renfermant 5 atomes de carbone,
et d’autres encore. Nous n'avons pas essayé de débrouiller
de prime abord une constitution aussi complexe, qui fera I'objet
de recherches ultérieures. Mais les analyses actuelles ouvrent
i cet égard de nouveaux apercus; elles permettent une
discussion plus approfondie de la végétation, en suivant une
marche méthodique dont les régles vont étre exposées.

A ces fins, on analyse la plante prise aux époques fonda-
mentales de son développement, savoir :

I. Graine.

II. Premiére période de la végétation.

I11. Floraison.

IV. Fructification.

V. Etat final.

La graine est envisagée dans sa totalité. On en mesure le
poids, & l'état humide et a l'état sec, puis on en déter-
mine les ¢léments organiques: carbone, hydrogene, azote,
oxygeéne.

On pése les éléments minéraux (cendres: et I'on v dose
specialement 'acide phosphorique P20%, la chaux CaO, et la
potasse K*O.

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. 1. — 12
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Ces divers composants sont i la fois évalués en centiémes el
rapportés au poids d'une graine unique.

Au début de la végétation, on mesure le poids d'un lot de
plusieurs pieds de la jeune plante, d’ou I'on déduit le poids
moyen d’un pied. Puis on cn détermine les éléments, comme
il vient d'étre dit.

Dans les cas ou la plante est suffisamment développée &
cette premiére période, on la sépare en feuilles, tige et racines,
dont les poids sont mesurés séparément, et dont on exécute
I'analyse élémentaire, suivant les mémes procédés.

A I'époque de la floraison, on opére de méme ; & cela prés

. que l'on distingue lcs racines, les tiges, les feuilles et les inflo-
rescences. De méme, aux débuts de la fructification, on sépare
les racines, les tiges, les feuilles et les fruits.

Enfin, au terme de la végétation, on distingue en outre, el
s'il y a lieu, les graines de leurs enveloppes.

Pour tirer parti de ces résultats et les comparer avec les
analyses faites aux différentes périodes de la végétation
ct sur les différentes parties ou organes de la plante, et
pour déduire de la I'¢quation générale de la végétation,
nous avons exéculé les calculs suivants, & la fois sur chacune
de ces parties ou organes et sur la plante totale.

(). Proportion pondérale des éléments trouvés, réduits en
centiemes (cendres ddéduites). De la résultent les poids

suivants :
CO! Ho, .\Zo, Oo.

Ces nombres ligurent en seconde ligne dans nos tableaus.
(II). On en déduit par le calcul les rapports

ce sont les rapports atomiques

Cg, Mo, Azy, 05.
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Par exemple, voici les valeurs observées pour la mati¢re
organique de la graine de lupin :

Co17 H7.88 AZ0.51 Q2.27,

{111}. Dans le but de faciliter les comparaisons, nous les
rapporterons @ 6 atomes de carbone; d’aprés cetle hypothése
que la majeure partie de la masse végétale insoluble serait
constituée par les dérivés des glucoses C*H'?0¢ (cellulose,
amidon, etc.). Bien que cette hypothése ne soit pas rigou-
reusement exacte, en raison de I'cxistence des pentoses,
cependant elle conduit & certaines représentations intéres-
santes des phénoménes de la végétation.

A cet effet, on calcule les nouveaux rapports atomiques
suivants :

Hox<6 . Azp <6 . Onxﬁ_
& Co )

etl'on en déduit la formule brute
(81} Azq O:
soit pour la graine de lupin, prise comme exemple,

C8 H10.73 420,59 ()3.26,

{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone. — Ces
chiffres une fois obtenus, il est facile de chercher si la compo-
Sition de la matiére est celle d'un mélange formé uniquement
Par un ou plusicurs hydrates de carbone (associ¢s au car-
bone eta I'azote).

Le rapport atomique de I'hydrogéne a l'oxygeéne élant
Celui de 2 & 1 dans ces hydrates, on cherche si I'hydrogene
est en excés, ou en déficit, et quel est le rapport de cet écart :
Soit i I'hydrogéne lotal, soit i I'hydrogéne constitutif des
| 8 . -
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L’excés d’hydrogéne répond en gros a l'ensemble des
principes suivants: albuminoides et amides, corps gras,
résines, et il donne une idée de leur proportion relative.

Le déficit est rare : il répondrait, au contaire, & des corps
suroxygénés, tels que I'acide formique CH!0?, et surtout les
acides végétaux polybasiques, l'acide oxdlique C!H?0'.
I'acide glycolique C?H'O?, I'acide malique C*H®Q°®, l'acide
tartrique C‘'H®0%, I'acide citrique C*H'0’, etc. Ainsi nous
aurons d'ordinaire une valeur positive pour le nombre
suivant :

Ho — 2 0p = excés H = Hj.

Si H', ¢tait négatif, ce qui arrive par exception, on recon-
naitrait par la l'existence des acides et autres corps
suroxydés.

Dans tous les cas, on calculele rapport de cet excés H', com-

’

. H .
paré avec H total, soit ﬁ'?’ et le rapport spécial
o0

He
2 0y’
c'est-a-dire le rapport du méme excé's, comparé en particu-
lier a I'hydrogene constitutif des hydrates de carbone.
Observons que cette évalualion n'implique pas que lesdils
hydrates renferment nécessairement 6 atomes de carbone,
ou des multiples. Les pentoses en C* y seront compris
également.
Pour la graine de lupin, en particulier :
Oxygéne : 20y : 2 X 2,27 =4, 54,
Ho — 2 0g = 7,46 — 4,54 = 2,92 =H,,
soit

Ho 2,92
Hy 7,46

Il y a donc un excés notable d’hydrogene, sur celui des
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ydrates de carbone, et cet excés forme les ! environ de
hydrogeéne total.

Enfin, prenons le rapport de cet hydrogéne excédant
wec I'hydrogeéne des hydrates de carbone, envisageés iso-
ément

;'1)_06-_-::_2;:0,6!,.

On voit que 'excés d’hydrogéne défini plus haut répond
wx? de I'hydrogeéne des hydrates de carbone : ce qui traduit
lexistence de certaines réserves de principes azotés, ou de
principes gras.

Poussons plus loin I'analyse.

(V). Comparaison avec les matiéres azotées. — Nous admet-
trons'que ces matiéres appartiennent toutes au groupe des
amides, c’est-a-dire des composés organiques dérivés de
lammoniaque par perte d’eau :

ChHmOr 4 AzH —7rH O.

Cette hypothése est d'ailleurs généralement acceptée,
comme conforme & l'ensemble des expériences analytiques
el synthétiques sur les principes immédiats des végétaux.

Dés lors on peut faire les comparaisons suivantes :

Calcul de I'’exces de 1'hydrogéne total sur I'hydrogéne de
lammoniaque génératrice

Ho — 3 Az = H;.

En d’autres termes, on envisage 'hydrogéne contenu dans
les principes oxygénés générateurs des amides.
Par exemple, soit la méthylamine

CHS5 Az = CH*0 + AzH3 —H20,
0n aurg

Hy—3Azp=35—3=1.



182 LIVRE 1. — CHAP. I1I. — 1™ PARTIE.
Soit encore l'asparagine ou malamine

C*H8 Azt 03=CtHE (8 4 2 AzH3 — 2 H20,
Ho—3Azy=8 —G=12.

Il n’exisle aucun principe végétal connu pour lequel H", soit
négatif.

Pour bien comprendre le caractére d’une semblable éva-
luation, il convient de ne pas oublier qu'une portion de
I'hydrogéne de I'ammoniaque génératrice a été éliminée &
I'état d’eau; ce qui ne doit pas étre perdu de vue dans les
déductions subséquentes.

C’est ici lc moment de faire observer que nous avons
déja évalué le maximum de I'hydrogéne des hydrates de
carbone, dans I'hypothése ou tout I'oxygene existerait 8085
celte forme. B

On aurait dés lors, en défalquant a la fois 'hydrogeéne des
hvdrates de carbone supposés (d’aprés I'oxygene), et celui
de I'ammoniaque génératrice (d’aprés l'azote), 'excés ato-
mique de I'hydrogéne, H”,, qui subsiste, les hydrates de
carbone possibles et amides déduits.

Pour un corps tel que l'asparagine, H”;, serait négatil:
soit '

8 —(6+6)=—4.
C'est d'ailleurs, par définition, le méme rapport que pour le
générateur oxygéné, CPHOO® : soit 6 —5><2=— .

Cela signifie que cet cxcés atomique demeurerait né-
cessairement le méme, si I'on fixait sur le corps la pro-
portion d’eau nécessaire pour reconstituer lI'ammoniaque
au moven des amides : conséquence trés importante, au
point de vue de la discussion de la constitution de la matiére
végétale, et qui donne & nos comparaisons une valeur toule

spéciale.
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On déduit encore de ces nombres le rapport deI’hydrogéne

"
o

- non ammoniacal & I’hydrogéne total, i
0

soit% dans le cas de 'asparagine; .~

et le rapport de I’hydrogéne en excés sur la somme de I'hy-
drogéne des hydrates dec carbone possibles et de celui
des a}nides, & I'hydrogeéne total
Hw
Ho®
Mais, pour se rendre un compte exact de la signification
de ce dernier nombre, il ne faut pas oublier que I'hydrogéne
total devrait étre accru de I’hydrogéne ¢liminé a 'état d’eau,
H0, dans la transformation de I'ammoniaque en amides ;
c'est-a-dire d'un nombre égal & 2 Az pour les amides simples,
44 Az pour les nitriles, etc.
Voici ce ql}e donnent ces diverses comparaisons pour la
graine de lupin :

3Azg=3Xo0,41; Hy—3Azyg=7,/6—1,23==6,203=1;
Ho— Hy —3 Azy = 7,46 — 4,54 — 1,23 = 1,69 == HY.

(VI). Comparaison avec les albuminoides. — On admet que
les albuminoides et congénéres forment la majeure partie
des principes azotés des plantes ordinaires, c'est-a-dire
qui ne contiennent pas en abondance certains principes
azotés spéciaux, alcalis ou amides. Ceci pos¢, acceptons pour
la composition moyenne de ces albuminoides la valeur

Suivante :
C= 52,5
H= 6,5
Az= 16,5
0= 24,5
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Prenons alors la dose d’azote, Az , comme caractéristique.
Etant donnée celte dose dans une matiére végétale, on en
déduira les poids de carbone, d’hydrogéne et oxygéne cor-
respondants aux albuminoides :

32,5 6,5 245
;\?07&—5=Ct' Alom _HI' Azo-lﬁ—"_)— 01.

Le rapport pondéral C, H, Az, O, représentera le poids des
albuminoides contenus dans 100 parties de la matiére
séche (cendres déduites). Dés lors on aura, toujours en

poids :
Cy — C; = C, carbonate des composés non azotés
Ho — Hy = H,; hydrogéne % Cq Hq Oy. -
Oo hand 0| = O’ ‘

On en déduira enfin le rapport pondéral, R=C_l§?ﬁ_—m)'"
des deux groupes des principes immédiats.

Il est facile de passer de la aux rapports atomiques, si on
le juge convenable.

Pour la graine de lupin, on a, par exemple, en poids

C, =18,48, Hy =12,18, Azy=5,81, 0, = 8,62;
total : 35,19 pour 100.
Ainsi, les principes azotés dans celte graine forment 33,19
pour 100 du poids total de la matiére organique.

On a encore :

30,30 — 18,48 = 31,82 = C, carbone des composés non azotés.
7,46 — 2,28 = 5,18 =1l, hydrogéne »
36,43 — 8,62= 17,81 = O, oxygéne »

Le rapport pondéral des principes azotés et des principes

non azolés
33,1¢
R=2"=05).
04,81

<
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Le poids des principes azotés représente un peu plus de
la moitié de celui des principes non azotés.

Enfin I'hnydrogéne qui reste, aprés élimination des albu-
minoides et des hydrates de carbone, s’éléve a 1,59 pour 100.

(VI). Composition des composés non azotés, pris séparément.

— Cette composition se calcule aisément :

Cy Hy . 0, .
CiHyAzy Cs- C;Hy Az, ~ Hs, C; Hy Az, =01

Cesont la des proportions centésimales.
On en déduit

H,— Fi=Hj,

excés pondéral de I'hydrogéne total sur I'hydrogéne des
hydrates de carbone, dans ce groupe de composés.
Soit pour la graine de lupin :

Cy = 49,09,
Hy= 7499,

0y = 42,92, H;=3,63.

Il devient alors facile de calculer la formule atomique brute

des composés non azotés :

C, . . . 0; , .
.‘:=C” H, = H;, ._g=o, : s0it C; H; 0.
La méme formule atomique, rapporl¢e a C*par le calcul
donne ;
H, + 6
Cs

= Hh

d'od résylte
o1, 0,.

En appliquant ces données a la graine de lupin, les rap-
borts atomiques bruts dans les composés non azotés seront

(4,09 H7,99 02,67,
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Si on les ramenait 4 6 alomes de carbone par le calcul, on

aurait
Cs H!1,72 0391,

Ces rapports mettent en évidence I'excés d’hydro-
géne, par rapport a l'oxygéne qui répondrait a des hy-
drates de carbone, soit

11,72 — 7,82 = 3,9 en atomes.

II manque environ un tiers d'oxygéne pour arriver ala
composition normale d'un semblable hydrate : ce qui répond
dés lors a I'existence de corps gras, ou résineux.

On voit par ces développements comment on peut dis-
tinguer l'influence relative des albuminoides, des hydrates
de carbone, enfin celle des corps gras ou résineux, et des
principes suroxygénés, dans la composition d'une matiére
végétale. ' '

A cet égard, le rapporl atomique du carbone i I'hydro-

H . .
gine, E’, étant & peu prés celui de 1 @ 2 dans la graine de
3

lupin, il en résulte qu’'il s’agit principalement de corps gras.
L’intervention des dérivés aromatiques, c'est-4-dire des prin—
cipes dcériveés des carbures CtH®*"—%, se traduirait par un
abaissement de la proportion d’hydrogéne.

Dans ce dernier cas, s’il était permis d'admettre que la
plante renferindt uniquement les deux classes de composés
oxygénés suivants : corps gras, ou le rapport du carbone a
I'hvdrogene est celui de n : 2n, et dérivés aromatiques,
ou ce rapport est n : 2n—6, on pourrail calculer la répar-
tition du carbone total entre ces deux ordres de principes
d’aprés le rapport atomique des deux ¢éléments. Malheureu-
sement ce calcul est susceplible d’étre mis en défaut, tant

par la présence des principes résineux, dont la composition
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estintermédiaire, que par celle des dérivés suroxydés, formés
avec perte d’hydrogéne.

Cependant, il est certain que, si le rapport -(—:i' est inférieur
3

a12,ilaccuse soit I'existence de principes aromatiques, soit
lexistence de principes suroxydés, dérivés de la scérie
grasse, et spécialement celle des acides polyvalents. Ajou-
tonsque cette alternative méme est susceptible d’étre décidée,
dans la plupart des cas, d’aprés la valeur du rapport entre
I'hydrogéne et 'oxygeéne.

Observons que, dans tout ceci, nous ne saurions prétendre
discuter I'existence ou la proportion de chaque principe
immédiat isolé, mais seulement la somme de 'ensemble des
principes azotés, ou oxygénés.

Entrons maintenant dans 'exposition des faits. Nous déve-
lopperons cet exposé en parlant du lupin; cela fait, nous
condenserons davantage les résultats, sous forme de tableaux,

dans I'stude consacrée aux autres plantes.

DEUXIEME PARTIE

Veégétation du lupin.

On a analysé :
1° Les graines. — Elles. ont été semées le 10 avril 1893.
2° La jeune plante, trois semaines apres semis, c'est-
~dire le 3 mai.
3° La plante développée et ses diverses parties, le 25 mai.
4 La plante et ses diverses parties, au début de la florai-
son, le 14 juin.
5 La plante et ses diverses parlies, au début de la fructifi-
cation, le 1°* juillet.
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6o L.a plante dans son état final, séchée sur pied, lC
24 aolt.
Donnons les tableaux des résultats obtenus, en les discu—

tant au fur et & mesure.

1° Graine du lupin, 1892.

Les graines, récoltées dans 'automne de 1892, ont été

analysées en avril 1893.

Cendres.
T —— . Matiére organique.
Une graine Pour too
o - Poids de la matiére Poids En
humide. séche. absolu. séche. absolu cent.
08r,4397 08r 4155 08r,0138 3,45 08r,4o17 96,55

(I). Proportion pondérale des éléments. — Composilion élé-—
mentaire :

/ Carbone. Hydrogene.
T T T
Poids pour une graine.... o08f,2017 » 08T,0299 »
En centiémes (graine séche,
cendres déduites)........ » 50,30 » <46
Oxygéne
Azote. organique.
T T T T
Poids pour une graine..... 08r,0235 » 08r,1459 »
i En centi¢mes (graine séche,
\ cendres déduites)........ » 3,81 » 36,43

Les cendres renferment, entre autres composés :

Acide
phosphorique,
205, Chaux, Ca0. Potasse, K?0.
P, S N N T e N P, S N
Poids pour une

graine séche. 08,034 » 08r,0015 » 08T 0040 »
En centiémes. . » 0,83 ” 0,36 » 0,08
Y 19

(II). Rapports atomiques. — Les poids trouvés en centiémes
étant C;H,Az,0, on calcule C'H,Az',0',, soit :

Ch17 H7,%6 A\ 20,41 (2,27,
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(111). Les mémes réduits ¢ 6 atomes de carbone, soit :

C6 H10,13 A 70,59 03,26,

( IV). Comparaison avec les hydrates de carbone (voir p. 179). .
FExces atomique d’hydrogene (par rapport & H2O) :

12 H — 20y = 7,46 — 2,27 <X 2 = 2,92 = Hj,

soit les Z de I'hydrogéne total.

2,02
20 ’_9.

. Hy
— A
i 0,64, soit

20,

-~

Clest le rapport entre 1'excés d’hydrogéne et I'hydrogene
des hydrates de carbone; sa valeur traduit I'existence et
Tordre de grandeur des réserves de matiéres azolées, ou
grasses.

(V). Comparaison avec les principes azotés. — 1° Exces

de I'nydrogéne total sur I'hydrogéne ammoniacal (AzH?®),
soit H") :

H — 3 Azy = 7,46 — 0,41 <3 = 6,23;

2° Excés de I'hydrogéne total sur la somme de I’hydrogene

des hydrates de carbone et de’hydrogéneammoniacal réunis,
soit H”,

7,46 — 2,27 < 2 — 0,41 X 3= 1,69.

{VI). Comparaison avec les albuminoides (voir p. 183).

C3= 18,48
. Cy =31,80
H = 28 2 !
1° Composés azotés Az:= ;:& n((:)(r,xmul; ?):g: (H, = 5,18
0; = 8,62 102 =278
Total : principes azotés........... 35,19
« principes non azotés.. .... 64,81

2° Rapport pondéral entre les deux ordres de principes :
0,54, Le poids des composés azotés représente un peu plus
de moiti¢ du poids des autres principes.
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On rappellera que I'hydrogere excédant sur celui de ces
deux ordres de principes : H"y=1,6g. ‘

(VII). Composition des principes non azotés, séparément.
* 1°En centiémes :

Cy = 49,09
Hy = 7,99
0! = :’|2,95l

20 L'excés de I'hydrogeéne sur celui des hydrates de
-.-carbone dans ces composés

H; = 2,6.')

3° Formule atomique brute des composés non azotés C,H,0, :

Ch00 (7,99 03.67;

4° La méme, rapportée & 6 atomes de carbone :

Ce H1.12 0391

5° Exces de I'hydrogéne total sur I'hydrogene des hydrates
de carbone :
7:99 — 2,67 X 2 =12,65.
1 manque un tiers d’'oxygene; ce qui répond i l'existence
des principes gras ou résineux.

. C, | . .
Or le rapport atomique == étant sensiblement celui de

H,

1 : 2, ces principes doivent appartenir surtout & la série
grasse; la séric aromatique donnant lieu & un abaissement
d’hydrogéne el les principes trés oxygénés produisant le
méme résultal.

L’état initial, c'est-a-dire la composition de la graine, sc
trouve ainsi défini.

Examinons la marche de son développement.
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2° Lupin, semé le 10 avril 1893.

Echantillon pris le 3 mai : hauteur, 84 10 centimélres.

N Cendres
1 pied de la Matiere
————— matiére sdche. organique.
humide. sec. ~——— | ———————
Poids absolu.. 48r,1350 o087, 4516  08r,0545 » 08r,3970 »
En centiémes. » » » 12,07 » 87,93

Le poids de la graine s’est accru seulement d'un douziéme.
Mais I'accroissement réel est plus fort, une portion des tégu-
ments étant demeurée en terre.

Les échantillons étaient trop peu développés pour qu’on
pitessaver d’en séparer les différentes parties de la plante.
Onlesa analysés en bloc.

Composition élémentaire d'un pied sec :

Carbone. Hydrogéne.
T —— T T ~cam—
Poids absolu............ 08F,1936 » 08r,0265 »
~ En centiémes * (cendres
déduites) ............. » 48,76 » 6,67
’ Azote. Oxygéne.
T - T ————
Poids absolu............ 08r,0207 » 08T, 1562 »
En centiémes (cendres
déduites.... vo.n..... » 5,22 » 39,35

| Lescendres renferment, dans un pied sec :

Acide
phosphorique. Chaux. Potasse.
. T e N T N T ——— ™ e,
Poids absolu... or,0026 » 087,005 » 08r,0102 »
En centiémes. . » 0,39 » 1,22 » 2,27

Daprés ces chiffres, il y aurait eu perte sur I'acide phos-
phorique, sans doute a cause des téguments restés en lerre;
tandis qu'il y a gain sur la chaux et la potasse.

Altachons-nous a4 la matiére organique, cn rappelant
(uelle a augmenté d’un douziéme environ ; ce qui ne change

Buére les indications tirées de la composition centésimale.
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(1). Proportion pondérale des éléments : -
C =/8,56; H =6,67; Az = 5,22 ; 0 =36,35.
(I1). Rapports atomiques :
508 He,69 Az037 Q1.5,
(IIT). Rapports pour 6 atomes de carbone :
C8 H9.88 A 70,54 ()3.68,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone -
10 20p: 22,45 =4,90; H —20, : 6,69 — 4,00 = 1,79 =H,.

(excés total sur I'hydrogeéne des hydrates);

=

= f%@= 0,26 ; YL 0,36.

6,69 4190

20 v

F

rapport de cet excés a I'hydrogeéne constitutif des hydrates
de carbone. Il répond au tiers environ de ce dernier ; c'est-
a-dire que I'hydrogeéne a diminué¢ de moitié depuis la graine,
en raison de la combustion partielle des corps gras.

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :

10 3Azp=3x<0,37 =111}

Ho—3 Azp = 6,69 — 1,11 = 5,58 = I,

(H excédant sur celui des amides) :

20 6,60 — 4,00 — 1,11 == 0,68 = H

H restant aprés enlévement des hydrates et des amides. Il a
diminu¢ depuis la graine, pour les mémes raisons.
(V1). Comparaison avec les albuminoides. — Composition de

ces principes, calcul¢e d’aprés I'azote :

1 C=16,60; H = 2,05; Az =522, 0 =75,55.

Total : 31,62 pour r100.
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48,79 — 16,60 = 32,19 = C, carbone des corps non azotés.
6769— 2,05 = 416!' = Hl
39,30 — 7,75=131,55=10,

68,38
31,62
68,38

20 . R= =0,46;
rapport peu différent de celui de la graine, un peu plus faible
cependant.

Le poids absolu de l'azote de la graine, soit 0,0235, aurait
un peu diminué dans le pied, étant tombé & o,0207. Mais la
variation est faible et attribuable a la perte d’une partie des
léguments, restés en terre.

(VI). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

C‘! = 47v°7
Hy= 6,79
Oy = 46,14

100,00

100 parties de la plante ont perdu du carbone et de
Thydrogéne, celui-ci en plus forte proportion relative. La
Plante a, dés lors, gagné de l'oxygeéne. Observons que les
pertes précédentes sont purement relatives, le poids absolu
sttant accru d’un onziéme.

21l y a encore un excés d’hydrogéne, mais moindre par
pport & l'oxygéne, que dans la graine. Par contre, les
matiéres non azotées s'éloignent un peu plus du rapport 1 : 2
du carbone & I’hydrogeéne; ce qui est corrélatif de la prépon-
dérance des hydrates de carbone.

3 Rapports atomiques des composés non azotés :

3,92 6,19 02,88,

4 Mémes rapports réduits & 6 atomes de carbone :

C6 H10.39 0,3,
BertheLot. — Chimie vég. et agr. 1. — 13
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5¢ Excés de H total sur celui des hydrates de carbone :
6.50— 2,882 =1,03.

1l manque seulement un sixiéme de I'oxygéne, les matiéres
grasses ayant été en partie brtlées. En outre, le rapport
atomique

L =133
est tombé sensiblement au-dessous de 2 : 1, I'hydrogeéne
étant en excés sur les hydrates de carbone; ce qui accusea
la fois I'élimination des corps gras et I'apparition, ou plutét
I'accroissement, soit des principes de la série aromatique, soit
des composés suroxygénés.
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Mais la distribution de ces éléments est Join d’étre uni-
forme dans la plante : les feuilles étant la partie la plus riche
cn carbone, en hydrogéne et surtout en azote, élément qui
joue un role essentiel dans la constitution des principes
essentiels au développement de la plante. Les feuilles sont,
au contraire, plus pauvres en oxvgeéne.

L'azote de la racine I'emporte également sur celui de la
lige, tout en restant fort inférieur a celui des feuilles.

Les cendres renferment dans un pied sec :

Acide
phosphorique. Chaux. Polasse.
T — A T — e T T -
gr. gr. : gr.
Racines. | Poids absolu.. 0,0023 » 2,0021 » 0,0010 »
* | En centiémes. » 1,07 » 1,00 » 2,36
{ Poids absolu.. 0,0058 » 0,0086 » 0,0312 »
Tiges. .. .
! En centi¢mes. » 0,72 » 1,07 » 3,86
Feuilles, | Poids absolu.. 0,0063 » 0,0189  » 0,0231 »
" { En centié¢mes. » 0,74 » 2,23 » 2,66
Total { Poids absolu.. o,0144 » 0,0296 » 0,0613 »
*" | En centié¢mes. » 0,76 » 1,38 » 3,27

On remarque l'accroissement de ces trois composants
minéraux, nécessairement empruntés au sol. En outre.
leor somme est minimum dans la racine, comme poids
dbsolu, mais maximum comme proportion relative. Les
dlealis sont minimum dans la racine, comme poids absolu
et proportion relative; la chaux étant maximum dans les
fevilles, tandis que la potasse a son maximum relatif et
absolu dans la tige. Aucune relation simple entre ces com-
posants et 1'azote.

Examinons de prés la composition de la matiére organique
totale,

1). Proportion pondérale des éléments :

C = 49,03, H =6,3», Az=3,75, 0 = jo,90.
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(I1\. Rapports atomiques :
4,99 8,32 A 20.87 (02,56,
(111). Rapports pour 6 atomes de carbone :
CS Ho.47 Az0.%0 Q3s,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y =12 X 2,56 =5,12; H—204:6,32 — 5,12 = 1,20 = H,.
20 &’='—'29=o,lg, ?l."%=°"34'

L’excés de I'hydrogéne total sur I’hydrogeéne constitutif
des hydrates de carbone a continué a décroitre ; il est tombé
du tiers (0,36) au quart (0,3234) pendant la période actuelle,
les matiéres grasses se brolant de plus en plus.

(V). Comparaison avec les principes azotés :

10 3Azy =3 x0,27=0,81,
Hy —3Azy=06,32—0,81 =5,51 =Hy;

c'est 'hydrogene excédant sur celui des amides.
an . 6,32 — 5,12 — 0,81 = 0,39=Hg,

H restant aprés I'enlévement des hydrates de carbone et des
amides. 1l a diminué encore pendant la période actuelle,
pour les mémes motifs que ci-dessus. )

(VI). Comparaison avec les albuminoides :

(La composition de ces principes étant calculée d'apres

I'azote).
10 Ci=11,93, H;=1,48, Az=3,55:0,=5,57,
Total : 22,73.
49,03 — 11,93 = 37,10 Cg carbone des corps non azotés,
6,32— 1,48= 4,8; H, »

f0.90 = 5,57=135,33 Oy »

Total. 100,0 — 22,73 =77,27.
22,73
0 R= = 0,294.
2 o 1294
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Ce rapport a beaucoup diminué (depuis o,46), dans la
période présente.

Le poids absolu de l'azote, soit 0,0627, a triplé dans un
pied unique, pendant cette période et méme depuis la graine
(0,0235); tandis qu'il avait peu varié au début. Ce résultat
est corrélatif de la formation de plus en plus active des prin-
cipes immédiats de tout ordre dans la plante.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
Cy= 48,01
Hy= 6,27
0y = 4572

100,00

Ces rapports difféerent peu de ceux de la période précé-
dente, malgré le grand accroissement de poids de la plante.

2° On observe encore un excés d’hydrogéne sur le rapport
relatif aux hydrates de carbone, lesquels exigeraient 5,7 au
lieu de 6,3. Mais cet excés diminue de plus en plus; c'est-
a-dire que les hydrates de carbone se forment en quantité
croissante.

3¢ Rapports atomiques C . H

C5.00 8.27()2,86,

+° Rapports calculés pour 6 atomes de carbone

C8 Ho.+ 043,

3o Excés de H total sur I'hydrogéne des hydrates de

carbone
6,27 — 2,86 < 2 = 0,53,

Il manque seulement un dixiéme de I'oxygéne nécessaire
pour annuler cet excés : ce qui signifie que la combustion
des matiéres grasses est devenue plus compléte.
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6° En outre, le rapport
H
T,= %

tombe de plus en plus au-dessous de 2 : 1, 'hydrogéne ¢tant
d’ailleurs en exces sur les hydrates. I en résulte que la
somme des principes de la série aromatique et des principes
suroxygénés tend a augmenter.

Tels sont les résultats observés sur I'ensemble de la plante.

Mais il convient de les analyser davantage, en étudiant les
différentes parties, d’aprés les tableaux de la page 196.

Nous donnerons d’abord les faits et les calculs, puis nous
en résumcrons la signification.

A. — Lupin, 25 mai. (Racines.)
Prenons les racines en premier lieu.
(I). Proportion pondérale des éléments :
Ce= 49,17, H = 6,29, Az=3,38, 0 =43,16.
(I1). Rapports atomiques :

(3,93 [16.29 A 20,24 02,69

{I11). Rapports pour 6 atomes de carbone :
C8 H9.60 420,36 04,10,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20922 < 2,69 =15,38, H—120(:6,29—35,38=0,9=H,,

exces total sur I'hydrogéne des hydrates.

Cet exceés a diminu¢ de moitié pendant la présente période,
par rapport & la proportion totale.

On a d'ailleurs pour son rapport a 'hydrogeéne total :

”0 0,91

=2 —o.th
Ho 0,7’ 0? th

(=
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et & 'hydrogéne constitutif des hydrates de carbone

0,9!_
3_.l5—8_°'l7'

Ces rapports ont diminué également de moitié¢, pendant
I la présente période.

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :
| 3Azy=3<0,24=0,72,

Hy— 3Az,=6,28 — 0,72 = 3,57 =Hg,

i excédant sur I'hydrogene des amides. 11 est demeuré station-
* naire. Enfin
6,29 — 5,38 — 0,72 = 0,19 =Hj
cest 'nydrogéne restant aprés enlévement des hydrates et
des amides. Celui-ci est tombé au quart ; c’est-a-dire que les
matitres grasses ou résineuses tendent a disparaitre dans
cette région de la plante.
‘VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=10,75, H=1,33, Az=3,38, 0=75,01,

Total : 20,47 pour roo0.

Cette proportion est plds faible que dans la plante totale
de la période précédente.
47,17 —10,725=236,42=0C; cai‘bone des corps non azotés,

6,29 — 1,33= 4,906=H, »
13,16 — 5,01 =38,15=0, »

79,93

Rapport entre les principes non azotés et les albumi-
NoTdes :

R= 2047

= 79’53—_—‘0,26.

Ce rapport n'est guére que la moitié de celui qui existait
Pr&csdemment dans la plante totale.
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(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centi¢mes :
Cy= 45,79
H2= 6,36

o= 47,85

100,00

2° Le carbone a légérement baissé¢, par rapport a la plante
totale de la période précédente.
L’hydrogéne excéde légérement celui des hydrates de
carhone.
3¢ Rapports atomiques :
C3.81 [16,36 02,99,
Méme observation,
4° Rapports calculés pour C®:
C¢ H10.01 8,70,
Méme remarque.
5o Exces de H total sur celui des hydrates de carbone:

6,35 — 2,99 X 2=10,3; =Hj.
6° Le rapport

H
He=1,;<0,0.

s

11 'y a done un exces de principes aromatiques ou de prin-
cipes suroxygénés ; quoique cet excés soit moindre que

dans la plante totale.
B. — Lupin, 25 mai. (Tiges.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C= /5,26, 11 =5,93, Az = 2,03, 0 = 44,56.
(11,. Rapports atomiques :
C3.93 15,93 A 20.1 Q2.79,
(I11). Rapports atomiques calculés pour C*:

COHO.05 Az0021 Q6.



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUPIN. 203
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20'—1x2,79=5,58,
H—2 Ob= 5,93—5,58:0,35:“;,,

excédant sur celui des hydrates de carbone, valeur faible.

o

-i" =23 0,06; ob 0,06.

5 5,58

w

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :

3Azp=3Xo,1j=0,42, Hy— 3 Azy = 5,93 — 0,42 = 5,51 = Hj,

excédant sur celui des amides. Si l'on retranche en outre
celui des hydrates de carbone, on arrive & une valeur néga-
tive, presque nulle d’ailleurs : ce qui signifie qu'il ya des prin-
cipes suroxygeénés.

5,93 — 5,58 — 0,42 =—o0,07 = H,.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=6,52, H=0,80 Az = 2,05, 0 =3,04,

Total : 12,41 pour r100.

17,26 — 6,52 = §o,74 = C; carbone des composés non azotés.
5,03—o0,80== 5,13=H, )

41,76 —3,0f =f1,72 =0, »

87,59

- Rapport entre les principes non azotés et les albumi-
noides :

{VIT). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes:

Cy= 46,51
Hy= 5,85
0y = 47.64

100,00
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2° L’hydrogeéne est sensiblement dans les mémes rapports
que dans les hydrates de carbone ;
3° Rapports atomiques :

C1.81 {15,855 0197,
4° Rapports calculés pour C*:

C H9.03 ()4.60,

5° Excés de H total sur I'hydrogéne des hydrates de car-
bone:
5,85 — 2,97 X 2 = —0,09.

Cet excés est négatif, avec une valeur trés petite d’ailleurs.
6° Enfin le rapport

=1, 2,0,

O|=
@ W

L’hydrogéne répond sensiblement aux hydrates de carbone,
tandis que le rapport du carbone a I'hydrogeéne est inférieura
celui qui caractérise les glucoses (2 : 1) et méme la cellulose
(1,67 : 1). Ce résultat accuse une proportion sensible de prin-

cipes aromatiques, ou suroxydés, cormme dans la plante
entiére.

C. — Lupin, 25 mai. (Feuilles.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
€= 51,20, H=6,39, Az=347, 0=36,5.
(11). Rapports atomiques :
CH26 16,7 A 2038 ()2.28,
1. Rapports atomiques calculés pour C® :

C6 HYs56 Az0,33 03,21,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
2 3¢ 2,28 = 4,56, 6,79 — §.56 a= 2,23 = H,,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

y 2,23
H =m =o0,32; 4—,—56=-o,48.

L'hydrogéne excédant est & peu prés la moitié de 'hydro-
gene des hydrates de carbone.
(V). Comparaison avec les amides :

30,38 =1,15, 6!74—“'!’:{"60‘“;1

excédant sur celui des amides. Si I'on retranche en outre

celui des hydrates de carbone, on a
6,79 — 4,56 — v,1f = 1,19=Hy;

ce qui accuse un excés notable de principes hydrogénés.
'VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C=1740,  H=2,14,  Az=54;, 0=8.,
Total : 33,14 pour roo.

51,20 — 17,40 = 33,80 = C; carbone des composés non azotés.
6,79 — 2,15=4,64=H, »
36,54 — 8,12=128,423 =0, »

66,86

Rapport entre les albuminoides et les composés non azotés :

33,14
R = goigs = O fo-

Le carbone se répartit & peu prés également entre les
Principes azotés et les principes exempts d’azote.
VII). Composition des principes non azotés :
1> En centiemes :
Cy= 50,5
Hy= 6,94
Oy= f2,51

100,00
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2° H I'emporte de 1,6 centiéme sur la proportion de cet
¢lément dans les hydrates de carbone; tandis que, dansla
tige, cette proportion existe sensiblement entre I'hydrogéne
¢t le carbone;

3o Rapports atomiques :

C+21 H6,9% 02,65,

4° Rapports calculés pour C* :

(6 H9.89 03,77,
N

5° Le rapport :

Ho
-c—o =1,7 2,0

se rapproche de la série grasse ou, plus exactement, de la
cellulose. Mais 'oxygéne est en proportion moindre ; ce qui
est I'indice de principes plus hydrogénés.

En résumé, d’aprés ces nombres :

(I). La proportion relative du carbone est la plus forte dans
les feuilles, aussi bien que sa proportion absolue. Dans la
racine et dans la tige, la proportion relative de cet élément
est la méme; tandis que son poids absolu est bien plus consi-
dérable dans la tige que dans la racine.

La proportion relative de I’hydrogéne est maximum dans
les feuilles ; minimum dans les tiges. Dés lors celles-ci peu-
vent étre regardées comme un siége d'oxydation, tandis que
les feuilles sont un siége de réduction. C’est d’ailleurs dans
les feuilles que se trouve le plus fort poids absolu d’hydro-
géne, le minimum dans la racine.

La proportion relative et absolue de I'azote, c’est-a-dire celle
des albuminoides, est maximum dans les feuilles. La propor-
tion relative de l'azote est minimum dans la lige, interme-

diaire dans les racines.

Il résulte de ces rapports que la tige représente la partie la
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lus oxydée ; les racines le sont un peu moins; tandis que les
:uailles le sont trés notablement moins. L’écart est tel que le
oids absolu de I'oxygeéne est maximum dans la tige, méme
omparée aux feuilles ; inversement de ce qui arrive pour le
arbone.

(I1 et 11I). Les rapports atomiques, soit bruts, soit rapportés
t un méme nombre d’'atomes de carbone, 6 par exemple,
raduisent fidélement les mémes résultats.

V). Si I'on compare ces rapports avec ceux des hydrates
le carbone, on voit que l'execés de 'hydrogene total sur
‘hydrogeéne constitutif des hydrates de carbone existe dans
les différentes parties de la plante. Mais cet excés est minime
ians la tige (&), plus marqué dans la racine (1} ; enfin, dans
la feuille, il s’éléve & la moitié : ce qui caractérise bien, en
général, la composition relative de la feuille ¢t les phénomeénes
chimiques qui s’y accomplissent.

{V). Comparons I'hydrogeéne, au point de vue de la propor-
tion des amides.

Si 'on retranche de I'hydrogéne total la somme de celui
jui répond aux amides et aux hydrates de carbone, on trouve
jue, dans les racines, 'hydrogéne excédant est le quart de
I’hydrogeéne amidé et seulement le trentiéme de I'hydrogine
total.

Dans les tiges, cet excédent est devenu négatif, presque nul
d’ailleurs : ce qui accuse la disparition des corps gras et un
degré d'oxydation surpassant celui des hydrates de carbone.

Dans les feuilles, au contraire, il y a un excés d’hydrogéne
considérable ; exces i peu prés ¢gal & I'hydrogénc des amides
et quadruple de celui des hydrates de carbone.

(VI). Examinons les proportions relatives aux albuminoides.

Le rapport des poids des albuminoides & celui des corps non
azotés est minimum dans la tige (%), double & peu prés dans
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les racines (}), et maximum dans les feuilles (}) : ce qui
signifie que les matiéres azotées sont en partie oxydées en
passant dans la tige, puis régénérées dans les feuilles.

(VII). La composition méme des principes non azotés y
indique & peu prés la méme proportion de carbone dans la
racine et dans la tige; mais une dose notamment plus forte
dans les feuilles. L’hydrogéne de ces principes est un peu
plus faible dans la tige que dans la racine, plus fort encore
dans les feuilles ; quoique le rapport atomique de cet élément
au carbone (restreint aux principes non azotés) soit a peu
prés le méme dans les feuilles que dans la racine.

Tels sont les résultats obtenus pendant la période initiale,
qui représente l'accroissement simple de la plante, di 4 la
seule nutrition ; indépendamment des effets plus complexes
qui résulteront plus tard de I'intervention de la fonction de
reproduction.

Abordons maintenant une nouvelle période, en commencant
par les débuts de la floraison. Nous résumerons davantage
nos tableaux, leur signification générale ayant été précisée
par ce qui précéde.
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La proportion relative des cendres est moindre que dansla
période précédente; elle a diminué de prés d’un tiers pour le
végétal entier. Mais cette diminution n’a pas eu lieu propor-
tionnellement : en effet, dans les feuilles elle est d’'un hui-
tiéme environ ; dans la tige, de plus d'un quart. C'est donc
dans les racines que s’est opéré le plus grand changement,
les cendres ne formant plus que les 6 centitmes de leur
poids, au lieu de 16,3. Les inflorescences donnent le mini-
mum (5,6).

11 est bien entendu d'ailleurs que le poids absolu des cen-
dres s'est partout accru : faiblement cependant dans la racine
(08,0402, au lieu de 0,0348). Mais il a triplé dans la tige et
dans les feuilles.

Les trois composants suivants, acide phosphorique, chaux,
potasse, se sont accrus en poids sbsolu. Les proportions rela-
tives de phosphore ont peu varié, ainsi que celles de la po-
tasse, la chaux ayant changé davantage.

Soient maintenant les comparaisons exécutées sur la plante
totale.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C = 49,92, H=6,38, Az =30}, 0 = 40,66.
Le carbone s’est accru de prés d'un centieme ; l'azole a

diminué d’un cinquiéme.
{I1). Rapports atomiques :

16 [16,38 A 20,21 Q2.86,
La variation porte surtout sur I'azote.
(IIT). Rapports pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,20 A20,30 ()3,66,
(LV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20 : 2 X 2,54 =15,08, H—200:6,36 — 5,08 =1,3 =H,.
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C'est I'hydrogene excédant sur celui des hydrates de car-
bone.

1,30 1,30 -
20 = —— 220,20, — = 0,20.

6,38 5,08

=| =

Mémes rapports sensiblement que dans la période précé-
dente. ’

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :
19 3Azp=3x0,21=0,63, Hy— 3A25:6,37 —0,63=35,75=Hj.

C’est I'hydrogéne excédant sur celui des amides. Il a la
méme valeur que précédemment.

20 6,38 — 5,08 — 0,63 = 0,67 = Hj.

C'est I'hydrogéne restant aprés I'enlévement des hydrates
de carbone et des amides. Cette valeur est presque double de
laprécédente (0,39); ce qui tient sans doute au développement
des feuilles et inflorescences, et au décroissement relatif de
I'azote.

'VI}. Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

10 C =9,67, H=1,9, Az=3,)}, 0=}51.
Total : 18,1 centi¢mes.

19,92 — 9,67 = 40,35 = C, carbone des corps non azotés.

6,38 — 1,19= 5,19=H, »
40,66 — 4,51 =136,15=0, »
81,59

2° Rapport pondéral entre les composés azolés et les com-
posés non azotés :
’
R= 18, =0,2235.

81,6

Ce rapport a diminu¢ de nouveau, soit d'un (uart environ.
Dailleurs, le poids ahsolu de I'azote étant 8,211, on voit que
ce poids a triplé depuis 08,0627).
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(VII). Composition des principes non azotés :
1 Cy = 49,33

H; = 6,36
0y = 44,31

100,00

Le carbone relatif est un peu accru, ainsi que I'excés de
I'hydrogeéne sur celui des hydrates de carbone.
2° Rapports atomiques :

C#4.10 6,36 O%,71,

3° Rapports calculés pour C¢ :

C8 H9,%0 04,05,

4° Exces de I'hydrogene total sur celui des hydrates de
carbone :

6,36 — 2,77 X 2=10,82 = Hj.

1l manque un septiéme de l'oxygéne pour arriver aux
hydrates, au lieu de un dixi¢me; c'est-a-dire que les prin-
cipes renfermant un excés d’hydrogéne ont un peu aug-
menté.

5° Le rapport

accuse une proportion notable de principes aromatiques ou

suroxydés.
Tels sont les résultats observés sur I'ensemble de la plante.

Venons a ses diflérentes parties.

A. — Lupin, 14 juin 1893. (Racines.)

(1). Proportion pondérale des éléments :

C=48,73, H=6,28, Az=1,81, 0=43,18.
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(I1). Rapports atomiques .
.06 6,28 A 20,13 02.69,

(Il1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone -
(o) Hv,;s Az0.19 03,97,

Les principes de la racine sont plus riches en carbone, plus

pauvres en azote, que dans la période précédente; I'oxygéne
étant resté le méme.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1 0g:2 X 2,69 =15,38, Il —204:6,28 —5,38=0,90 = Hg.

Ce rapport est & peu prés le méme que dans la période
précédente.

Hy _o.0

0,90
F‘G.—?&:o'l!" ss,_:g§=°"7‘

L’excés sur '’hydrogéne constitutif des hydrates est aussi
resté le méme.

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :

3Az;=3>0,13=0,39, Ho—3Az,=6,28 —0,39=>5,89 = Il;.

Cet exces est resté stationnaire. Enfin
6,28 — 5,38 — 0,39=0,51 = Hj.

C'est I'hydrogeéne restant, aprés enlévement de celui des

hydrates de carbone et des amides. 1l aurait tripl¢; mais il
s'agit de petites quantités.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides:

C=5,75, H=o0,71, Az=1,81,

0 =,6;.
Total : 10,94 pour 100,

48,73 — 5,75 = 42,98 = Cy carbone des corps non azotés.
2,28 — 0,71 = 5,57=1H,

”»
43,18 — 2,67 =/40,51=0; '

»

89,76
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Rapport entre les deux ordres de composés :

10,04

= m =0,12.
11 n’est que la moiti¢ du rapport relatif a la plante totale.
(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :
Cy= 4816

Hge= 6,25
O3 = 45,49

100,00

Le carbone s’est notablement accru pendant cette période.
2° H surpasse de 0,66 les hydrates de carbone ; les princi-

pes renfermant un excés d’hydrogéne sont donc accrus dans
la racine.

3° Rapports atomiques :
‘ C402 H6,25 ()2,84,

Méme observation.
4° Rapport calculé pour C* :

C6 H9,35 0423,
Méme remarque.

5° Excés de H total sur I’hydrogéne des hydrates de car-
bone :
6,25 — 2,85 >< 2 =0,57.
11 s’est aceru.
6o

-&: 1,55 <13,0.
(43

Excés des principes aromatiques, ou suroxygéndcs.

B. — Lupin, 44 juin 1893. (Tiges.)

(). Proportion pondérale des éléments :

C=1887, H=6,07  Az=1,43, 0=43,63.
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(1X ). Rapports atomiques : -

C497 H6,07 Az0,10 0272,

(IIT). Rapports calculés pour C* :

C6 H8.9% A0,14 (15,00,

Le carbone s’est accru dans les principes organiques de la
lige, l'azote ayant diminué d’un tiers.
(V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20y =2 2,72 = 5,44, H—20¢=6,07— 5,4} = 0,63 =H,

- excédant.
Ce rapport a doublé pendant cette période (de 0,35 & 0,63).

On a encore :

l% 0,63 0,63 — o,116.

6,07 5,44

L'accroissement du rapport répond a la remarque précé-
dente.

(V). Comparaison avec les amides :
3Azy=3x0,10=0,30, Hy— 3 Azy=16,07 — 0,20 = 15,77 = Hj,
hydrogéne excédant sur celui des amides.
6,07 — 5,44 — 0,30 = 0,37 = Hy,

bydrogéne restant aprés enlévement des hydrales et des
amides. Sa valeur est redevenue positive ; tandis que précé-
demment il n’existait pas d’excés de ce genre.

(VI). Comparaison avec les principes non azotés, calculés
tomme albuminoides :

C=4,535, H=0,56 Az =1,}3, 0 =2,12.
Total : 8,66 pour 100.
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Leur proportion a diminué d'un tiers.

48,87 — 4,55 = 44,32 = C, carbone des corps non azotés.
6,07 — 0,56 = 5,51 = H, »
43,63 — 2,12 = 41,51 =0, »

91,34

Rapport des deux ordres de composés :

8,66
R T 0,09.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes : )
Cy=48,52
Hy= 6,03
0y = 45,45

100,00

Ils sont plus riches en carbone que précédemment.
2 H surpasse celui des hydrates de carbone de 0,35
qui est peu.
. 3° Rapports atomiques :

5,04 16,03 02,85,

4° Rapports calculés pour C® :

C# H8,95 0421,
50 -;—l-! = 1,5

3

comme précédemment.

C. — Lupin, 14 juin 4893. (Feuilles.)
(). Proportion pondérale des éléments :
C= 5[,[6, H= 6,78, Az = /|,77, 0= 37'29,

(I1). Rapports atomiques :

C+26 6,78 A 20,3+ (03,33,
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(I). Rapports calculés pour C*:

C¢ Ho,8% Az0,47 0 3,28,

Ces rapports sont & peu présles mémes que dansla période
précédente, sauf une légére diminution (0,7) sur l'azote ;
cest-a-dire que la composition des feuilles est demeurée la
méme, étant d’ailleurs fort différente de celle de la tige.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

. 2 0p =12 2,33 = 4,66,
H—20y=6,78— 4,66 = 2,12 = Hj, hydrogéne excédant.

llest demeuré presque le méme.

(V). Comparaison avec les amides :

3 Azp =3 x0,3f = 1,02
H —3 Az;= 6,78 — 1,02 = 5,76 = Hj,

hydrogene excédant sur celui des amides,
6,78 — 4,66 — 1,02 = 1,10 =HY,

hydrogéne restant apres enlévement de celuides hydratesde
carbone et des amides. Demeuré le méme.
(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
@lbuminoides :
C =15,17, H=1,87, Az = 4,77, 0=7_',08
Total : 28,89 centiémes (au lieu de 33,1).

51,16 — 15,17 = 35,99 = C, carbone des corps non azotés.
6,78 = 1.87= fo1=H, »
37,290 — 7,08=30,21 =0, »

75,11
Rapport des deux genres de composés :

_ 38,89
BETRT

R

= 0,/‘0.
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centi¢mes :

Cy = 50,61
Hy= 6,90
0y= 43,49

100,00

2° H I'emporte de 1,59 sur celui des hydrates de carbone
3° Rapports atomiques :

C+31 [6,90 (2,85,
4° Rapports calculés pour C* :

Cs H9.8303,71;
5° Le rapport

'E:"_" L,7<20

demeure le méme.

D. — Lupin, 44 juin 4893. (Inflorescences.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=50,67, H=6,45,  Az=4,44, O0=38j}
(IT). Rapports atomiques :
5,22 16,47 A 70,31 2,40,
(III). Rapports calculés pour C* :
C6 [19,19 A 20,44 ()3.41,

Méme valeura peu prés que dans les feuilles.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 0g =2 X 2,40 = 4,80,
H—20y=6,4>— 1,80 =1,65 = Hj, H excédant,

11 est sensiblement moindre que dans les feuilles (2,12,
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(V). Comparaison avec les amides :

3 Azy=3 X< 0,31 = 0,93,
H —3 Azy =6,45— 0,93 = 5,52 = H,

H excédant sur celui des amides.
6,45 — 0,93 — 4,80 = 0,72 = Hy, hydrogtne restant

aprés enlévement de celui des hydrates et des amides. Il
est inférieur d'un tiers environ, par rapport & celui des
feuilles.

(VI). Comparaison avee les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C= L’h"' H=lv7"|’ Az:’l’h‘év 0=6159'
Total : 26,89 pour 100.

Méme valeur que dans les feuilles, au méme moment.

50,57 — 14,12 = 36,55 = C4 carbone des corps non azotés.
6165'—' 1774 = 4'7' = “!
38,44 — 6,599 =31,85=0,

73,11
Rapport des deux genres de composés :

R= ’6;89= 0,36.

73,11
(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy = 49,99
Hy= 6,44
0y = 43,57

100,00

2° H I'emporte de 1,00 sur celui des hydrates de carbone.
3° Rapports atomiques :

Ch16 Heds 0272,
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4° Rapports calculés pour C°:
Cs H9,29 09,92,

3 -
20 b—"=|,u<s,o.

Ce rapport est inférieur a celui des feuilles ; ce qui signifie
une formation de principes aromatiques, ou suroxydés, plus

marquce.
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Voici les comparaisons relatives a la plante totale :
(I). Proportion pondérale des éléments :

C = 0,15, H = 6,22, Az=3,23, 0 = jo,40.

Ce sont & peu prés les mémes chiffres que dans la pé

précédente.
(IT). Rapports atomiques :

C18 6,22 A 70,92 02,52,

(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H8.,92 A 20,31 03,61,

Méme remarque.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 20¢9=2 X 2,52=175,04;
H—20¢=26,22—5,0f =1,18= Hj,

hydrogeéne en excés sur celui des hydrates de carbone.

Mémes rapports que précédemment.
(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :

10 3 Azg=3><0,22=0,66,
11y — 3 Az = 6,22 — 0,66 = 5,56 = Hj,

hydrogéne excédant sur I'hydrogéne des amides.

20 6,22 — 5,04 — 0,66 = 0,52 = Hy,

hydrogéne restant aprés enlévement de celui des hyd:

de carbone et des amides.
Ce sont a peu prés les mémes valeurs que précédemr

(5,75 et 0,67).
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(VI.. Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
dlbuminoides :

10 C=10,27, . H=1,27 Az = 3,23, 0=14,79.
Total : 19,56 pour 100; au lieu de 18,4.
30,15 — 10,27 = 39,88 = C, carbone des corps non azotés.
620 — 1,27= 5,05=H,

0,50 — 479 =35,61= 0,

»

»

80,44
Rapport des deux genres de composés :

19,6
20 R= —/— = 0,24
80,} 124y

Méme valeur sensiblement.

(VI). Composition des principes non azotés :
1°En centiémes :

Cy = 49,57
Hy= 6,15
0y = 44,28

100,00

Mémes valeurs que précédemment.
2° Rapports atomiques :

C8.13 Ho.15 03,76,
3° Rapports calculés pour C° :
Cs H8.93 04,90,
4° Exceésde H total sur H des hydrates de carbone :
6,15 — 2,76 X 2= 0,63; au lieu de 0,82.
11 manque un dixiéme de 'oxygéne.

50

La proportion des principes aromatiques, ou suroxygénés
st demeurée la méme.
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A. — Lupin, 1° juillet 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C =48,99, H =6,25, Az =1,88, 0 =42,88.

(II). Rapports atomiques :

(.08 6.2 A 20,13 ()2,68,

(ITI). Rapports calculés pour C* :

C6 H919 AZ20,19 03,9,
Les mémes que dans la période précédente.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20) : 2< 2,68 = 5,36,
H—20;: 6,25 —5,36 = 0,89 =Hj;
hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone ; il
demeuré le méme.

0.89
5,36

= 0,10.
Méme observation.
(V). Comparaison avec les amides :

3 Azy=3X0,13==0,39,
H —3 Azy =6,25 — 0,39 = 5,86 = H,,

hydrogene excédant celui des amides.

6,25 — 5,36 — 0,39 = 0,50 = Hj'.
hydrogeéne restant aprés enlévement de celui des hydrat
des amides réunis ; il n’a pas varié.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés c
albuminoides :

C=5,97, H = 0,74, Az=1,88, 0= 2,79.
Total : 11,38 pour 100; au lieu dé 10,94.
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48,99 — 5,97 = 43,02 = C, carbone des corps non azotés,

6,25 — 0,74 = 5,51=Hy »
48,88 —12,79= 40,09 = 0, »
88,62

Rapport des deux ordres de composés :

11,38

R 88,62

= o,13.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy = 18,54
Hy= 6,21
0y = 45,25

100,00

Méme valeur sensiblement que précédemment.
2° H surpasse de 0,56 celui des hydrates de carbone.
3° Rapports atomiques :

C+,06 16,21 Q2,82
4° Rapports calculés pour C® :
C6 Ho.22 04,18,
H3

B -_—= 1,5.

Gy

Toutes ces valeurs sont les mémes que dans la période pré-
eédente.

B. — Lupin, 4¢ juillet 1893. (Tige):

(). Proportion pondérale des éléments :

b C=48,37, H = 6,02, Az= 1,20, O=44rl‘"

(I1). Rapports atomiques :

C+03 6,02 A 20,08 02,77,
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‘NIl . Rapports calculés pour C* :

CS Hs.9 Aze11 04,12,

Valeurs sensiblement les mémes que précédemment.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20 =12 2,77 =5,54,
I = 200=6,02—5,54 =0,j8=H,,
hydrogeéne excédant celui des hydrates de carbone.
Il a un peu diminué (depuis 0,63).

Ho o048 0,48 -
i FO? = 0,079, 5_:-':5 =0,086; au lieu de o,116.

(V). Comparaison avec les amides :

3 Azp = 3 %X 0,08 = 0,24,
H, < 3Azy =6,02 —0,24 =5,78 =H/',
hydrogénc excédant sur celui des amides.

”

6,02 —5,54 — 0,24 = 0,24 = Hy’,

hydrogéne restant aprés enlévement de celui des hyd
de carbone et des amides (au lieu de o,37).
(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés co
albuminoides :
C=3,81 H=o,}7, Az = 1,20, 0=r1,78.
Total : 7,26 pour 100; au lieu de 8,66.

48,37 — 3,81 =44,56 =C, carbone des corps non azotés.
6,02 — 0,47= 5,55=H, »
44,4I -— 1,78 =42,63=02 »

92,74
Rapport des deux ordres de composés :

7,26

= -—— =0,078.

92,74
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 8,05
Hy= 5,08
0, = 45,97

100,00

2° H surpasse celui des hydrates de carbone de 0,23, au
lieu deo,35 : 16gere diminution.

3° Rapports atomiques :
C$00 H5,98 (2,88,
4° Rapports calculés pour C* :

C6 H8,97 04,72,

C. — Lupin, ¢ juillet 4893. (Feuilles.)
(L. Proportion pondérale des éléments.

C = 51,91, H = 6,64, Az =531, 0 = 36,1

Le carbone et I'azote ont un peu augmenté dans cette pé-
Node; I'oxygene aun peu diminué.
(IT). Rapports atomiques.

C4.92 H6,64 Az0,38 0225,
(1.

C6 H9.22 Az0,52 03,12,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 0 = 2 X 2,25 = 4,50, H —20p = 6,64 — 1,14 — 5,50 = Hj,

hydrogene excédant celui des hydrates de carbone. 11 est
demeuré le méme.
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(V). Comparaison avec les amides :
3A2°=3<0,38=1,14, H—3AzH=6,6]—r1,15—35,50 =1
hydrogeéne excédant celui des amides.
6,64 — 4,50 — 1,14 = 1,00 = Hy’,

hydrogene restant aprés enlévement de celui des hydrates €
carbone et des amides ;

Demeuré le méme.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comn
albuminoides :

C=1689, H=309, Az=531, 0=788.
Total : 32,17 pour r00.

Leur proportion est un peu accrue.

51,91 — 16,80 = 35,02 = C,; carbone des composés non azotés.

6,6." — 2,09 = 4,55 = H, »
36,14 — 17,88 = 28,26 =0, »
67,83

Rapport entre les deux ordres de composés :

_ 32,17

T 67,83

= 0,47‘

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

C’g = 51 ,62
Hy= 6,50
02 = 41,68

100,00

2° H ’emporte de 1,59 sur celui des hydrates de carbor
Comme précédemment.
3° Rapports atomiques :

(4,30 [16,70 02,60,
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4° Rapports calculés pour C* :
Cs H9.33 03,63,
H,

g = - = 1,5,

G,

Le méme.

D. — Lupin, 1°r juillet 1'893. (Pruits.)
(I). Proportion pondérale des éléments :

C==51,08, H=398  Az=406, O =38,88.

(I1). Rapports atomiques :

C425 H8,98 120,99 02,43,

(111). Rapports calculés pour C* :
. Co HoM Azot0 034,
Méme valeur & peu prés que pour les inflorescences de la

période précédente.
{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone.

2 0p =12 > 2,43 = 4,86, H—20( =5,98 — 4,86 = 1,12 =Hj,

hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone. Il a

diminué d’un tiers.

(V). Comparaison avec les amides.
3 Az = 30,29 =0,87, H—3 Azp — 5,08 — 1,86 = 5,11 = Hj,

hydrogéne excédant celui des amides. Méme valeur que pré-

cédemment
5,98 — 4,86 — 0,87 = 0,25 = Hy,
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hydrogeéne restant aprés enléevement de celui des hydra
de carbone et des amides (au lieu de o,72). Il est réduit
tiers : ce qui est caractéristique.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés con.
albuminoides.

C = 12,91, H = 1,59, Az = 4,00, 0 = 6,03
Tota] : 24,59 pour 1o00.

Méme valeur & peu prés que précédemment (26,9).

51,08 — 12,91 = 38,17 = C, carbone et composés non azotés.
’),98 bt 1,59 = 4,39= Hg »
38,88 — 6,03 =332,85=0, »

794t
Rapport de deux ordres de composés :

__ 34,59

R
75,41

= 0,32.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy = 50,61
Hy—= 582
0, = 43,57

100,00

2° H I’emporte de 0,37 seulement sur celui des hydrates
carbone ; au lieu de 1,00.
3° Rapports atomiques :

Ch2t 15,82 02,73,
4° Rapports calculés pour C*.
% H8,29 (03,89,

- 3
90 ~ =i
3

Ce rapport a diminué, les produits suroxygénés s'éte

accrus.
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x LIVRE 1. — CHAP. 1I. — 2° PARTIE.

La proportion relative des cendres est demeurée la méme
sensiblement ; leur poids absolu ayant un peu diminué (par
suite d'une déperdition de matiére).

Elles ont émigreé des racines dansles organes aériens (tiges

et feuilles).

Lupin, 24 aoat 1893. (Plante totale.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=/48,5f, H=633, Az=182, 0=4331
La diminution porte surtout sur 1’azote ; 'oxygene s'étant

accru d’autant. Elle est sensible sur le carbone.

(IT). Rapports atomiques :

04 H6,33 A 20,13 02,70,

(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 H9:40 Az0,19 04,00,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y =12 X 2,70 = 5,40,
Il — 204 =6,33 — 5,50 = 0,93 =H,,

hydrogene excédant celui des hydrates de carbone.

0,93
9 =o,14; 5—'%’3=0,l7-
b

==}
°
L
o

w

I
I
I

20

[
(=]
(=]

-
w

Diminution sensible (soit 0,23 précédemment).
(V). Comparaison avec les matiéres azolées (amides) :

10 3Azp=3 0,13 =0,39;
11y —3Az; = 6,33 — 0,39 = 5,94 = Hj

hydrogéne excédant sur celui des amides. Il s’est accru d’

douzieme.
20 6,33 = 5,40 — 0,39 = 0,54 = Hg,
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hydrogéne restant aprés enlévement de celui des hydrates
de carbone et des albuminoides. Stationnaire.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C= 15,79, H=o,71, Az =1,82, 0 = 2,50
Total : 11,02 pour 100; au lieu de 19,56.

Diminution de prés de moitié.

48,54 — 5,79 = 2,75 = C, : carbone des corps non azotés.
6,33 — 0,71 = 5,62 = H, »
43,31 — 2,70 = 40,61 =0, »

88,98

Rapports des deux genres de composés :

Tombé¢ a moitié.
(V1I). Composition des principes non azotés :

1° Cy = 48,04
Hy= 9,31

0y = 45,65

100,00

2° Rapports atomiques :

5,00 [6,31 ()2,85,

3° Rapports calculés pour C*:

C3 H9,46 04,27,

4° Exces de H total sur H des hydrates de carbone :

6,31 — 2,85 X 2 =0,01.

Na Pas varié.
I,
E: =1,58.
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Les principes aromatiques, ou suroxygénés, ont diminué,
comme s'ils avaient été bralés de préférence.

A. — Lupin, 24 aotit 1893. (Racines.)
(). Proportion pondérale :
C= 491'3r H= 6’68! Az =0,7%, 0= 44:07

La variation porte sur l'azote, qui est tombé de 1,88 & o,72;
I'oxygeéne s’étant accru d'autant.
(I). Rapports atomiques :

4,09 H6.08 A 20,05 02,75,
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(C6 H8,92 A 20,07 04,03,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20) : 2< 2,75 =5,50; H—2 0yp=6,08 — 5,50 =0,58 = H,,

I'hydrogéne excédant a diminué de moitié (précédem-

ment : 0,89).
Hy, 0,58 . 0,58 _ .
= 608 0,09} 55g = 10 (au lieu de o,16).

(V). Comparaison avec les matiéres azotées (amides) :

3 Azy = 30,05 =0,15;
H — 3 Az, = 6,08 — 0,15 = 5,93 = Hy,

hydrogeéne excédant sur celui des amides. Le méme.
6,08 — 5,50 — 0,15 = 0,43 = Hy,

hydrogéne restant aprés enlévement des hydrates et des

amides. Le méme & peu prés (o,50).
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C = 2,39, H = 0,28, Az =o,72, 0 = 1,07
Total : 4,36 pour 100; au lieu de 11,38,

49,13 — 2,29 = 46,84 = C, : carbone des corps non azotés.
6,08 —0,28 = 5,80 =H, »
44,07 — 1,07 =43,00 =04 »

95,64
Rapport des deux genres de composés :

__ 4,46

R 95,6!

=0,045.

-~

(VII). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

Cy= 48,99
H2= 6,06
0= (4,95

100,00

Méme valeur & peu prés. Cependant
2° H surpasse de 0,23 seulement celui des hydrates de car-

bone ; au lieu de o,56.
3° Rapports atomiques :

C+,08 6,08 02,81,

4° Rapports calculés pour C* :

C6 H8:91 04,13,
50 %= 1,5.

B. — Lupin, 24 aout 4893. (Tiges.)

(1). Proportion pondérale des éléments :

C=47,33, H = 6,08, Az =1,09, 0 =45,30.
1I. — 16

BERTRELOT. — Chimie vég. et agr.



242 LIVRE 1. — CHAP. Il. — 2° PARTIE.

Peu différente de la période précédente. Le carbone a diminué
de prés d’un centi¢me et I'oxygeéne a augmenté.
(I1). Rapports atomiques :

C3,9¢ H6,08 A 20,07 02,83,
(II). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 119,21 A 70,10 04,98,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone .

2 0p =12 >< 2,83 = 5,66;
H— 20y =6,08— 5,66 = 0,j2 = Hj,

hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone. A peu
vari¢ (précédemment o,48).
Hy o2 o

A

J2 P .
— H — - <4 (au lieu de 0,086).
It 6,08 Y 5,66 0074 ( li ' )

(V). Comparaison avec les amides :

3 Az, =3%0,07=0,21;
Ho — 3 Azy = 6,08 — 0,21 = 5,87 = Hj,

hydrogéne excédant celui des amides.
6,08 — 5,66 — 0,21 = 0,21 = Hy’,

hydrogéne restant aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides (au lieu de 0,24).

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=3,47, H =0,}3, Az = 1,09, 0 =1,61.
Total : 6,60 pour 100 (au lieu de 7,26).
47,93 — 3,47 = 44,06 =C, : carbone des corps non azotés.

6,08 — 0,43 = 5,65 =H,
413,30 — 1,61 = 43,69 =0,

»

93,40

6,6
R=—uw=

P 0,070 (au lieu de 0,078).
K
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C= 47v'7

H= 6,05

0= 46,78

2 100,00

2° H surpasse celui des hydrates de carbone de 0,20 (aulieu
de 0,23).

3° Rapports atomiques :
(3,93 H6,05 02,92,

4° Rapports calculés pour C* :

C6 H9,23 04,33,
i -
5° Es =1,55.

3

C. — Lupin, 24 aoat 4893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments

C = 50,84, H=6,81. Az = 4,01, 0 =38,31.

ari. §  L’azotea diminué d’un quart, soit de r,3 centiéme ; le carbone

- diminué d’un centidme; I'oxygeéne s’est accru de 2,2 cen-
ti¢meg,

(IT). Rapports atomiques :
423 H6,81 Az0,28 02,39,

(IXX). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,66 A 20,39 03,39,

v Comparaison avec les hydrates de carbone :

n0;)='3><’939=!h78; H—206=6,81—4,78=2,03=H0.
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L'ydrogéne excédant sur celui des hydrates de carbon
demeure & peu prés le méme.

Ho 2,03 2,03
= = —— =20,29; —=0,42.

H 68! 4,78

(V). Comparaison avec les amides :
3AZ'0=3><0,‘28=0,84; H—3Az;,=6,81 —0,84: 5,97:“;}'.

L’hydrogeéne excédant sur celui des amides s’est accru ¢
0,47, c'est-a-dire un onziéme.

6,81 — 4,78 — 0,84 = 1,19 = Hj

hydrogeéne restant aprés enlévement des hydrates de carbor
et des amides (au lieu de 1,00). Le méme sensiblement.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme alb
minoides :

C=113,75, H =1,58, Az =,o1, 0 =35,95.
Total ; 24,29 pour 100 précédemment, au lieu de 32,17.

Diminution d’un quart.

50,84 — 12,75 = 38,09 = C, : carbone des composés non azotés.
6,81 — 1,58 = 5,23=H, »
38,34 — 5,95=132,39=0, »

79,71
Rapport entre les deux genres de composés :

R= 2429

e = 0,32 (au lieu de o,47 précédemment).
v/

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C= 50,31
H= 6,90
0= 42,79

100,00
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2° H I'emporte de 1,55 sur celui des hydrates de carbone;
comme précédemment.
3* Rapports atomiques :

C5,19 16.90 02,67,

+° Rapports calculés pour C®:
C6 H9,%0 03,82,

30 -:—‘:—3 = 1,66.

Les principes aromatiques et suroxygénés ont diminué dans
les feuilles, par suite des phénomeénes de combustion qui
marquent le terme de la végétation.

D. — Lupin, 24 aout 1893. (Gousses.)

(I.. Proportion pondérale des éléments :
C= 48,01} H=6,15; Az=0,77; 0=145,07
Le carbone est fort inférieur a celui des fruits; l'azote
encore davantage, cet azote étant concentré dans la graine.
Ainsi, il s’est opéré un partage d’éléments entre la graine
et ses enveloppes.
(). Rapports atomiques :

C,00 H6,15 A 70,05 ()2,81,
(Im). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H922 A20,075 ()%,21,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20y, =12 < 2,81 =3,62; H—20p = 6,15—5,62 = 0,53 = H)
hydrogéne excédant sur celui des hydrates de carbone ; au

lieu de 1,12 trouvé dans les fruits analysés auparavant.

Hy 0,53 0,33
— = —— =0,086 ; 2 =0,09} lieu 03.
H 605 7 562 091 an de 0,23



2 LTt . — A, 1. — ¥ sapem
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My =0 L rvam =008
.-u,z’i.:.--l.!:nz't.ﬂzg

Rvdeagene s<cadant se ~atui des amides.
10 =A== =

hydengene esstant. apevs cnlevement de cofm $2s Bvirats
de cartoe et des amides.

VI,. Comprrnisom des princiges antés. raboubis ensm: 1l
minvidss
DR XS B =zaln, Az=a.77. O=: ..

Ttal - 158 poar 130,

18,08 — 1,00 3= 15,4 == C, - carbone des composés non azotss.
b5 —n30m 3 8,=H,
P —11=BHl=0,

’)”r’;
Rapport entre: 1es deux genres de composés :
5,56

R= ‘_—;='1,058.

0,94

VIl,. Composition des principes non azotés :

1* Encentiécmes ;
C= 4778
H = 6,13
0= 46,09

100,00

2° H I'emporte de 0,35 sur celui des hydrates de carbone.
1 Rapports atomiques :

(3,98 118,13 ()2.88,
4" Rapports caleulés pour C® :

C8 H9.26 04,34,

a0 =2 =1,5.
Cs

|
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E. — Lupin, 24 aoiit 1893. (Graines.)

i1\. Proportion pondérale des éléments :
C=51,25; H=7,43; Az=6,07; 0 = 35,26.
Le carbone est & peu prés le méme que dans les fruits ; mais
I'hydrogéne est en grand exceés, ce qui trahit I'accumulation

des matiéres grasses. L'azote est aussi plus fort de moitié. o
(1I). Rapports atomiques :

CH.TT HTA2 A0, 0120,

(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H10,42 A 20,60 ()3.09,

(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :
200 = 2 X< 2,20 = §, /0; H —204=7,42 — 4,jo=3,02=Hj,

hydrogéne excédant ; au lieu de 0,53 dans les graines et de
1,72 dans les fruits, lors de la période antérieure.

au lieu de 0,23. Méme signification.
(V). Comparaison avec les amides :

3Azg=3%0,43 =1,29;
H —3Az; = 7,42 —1,29 = 6,13 = H,,

hydrogéne excédant sur celui des amides.
4

7hr—hio—1,39=1,73= Hg,

hydrogéne restant aprés enlévement de celui des hydrates de
carbone et des amides. Méme signification que ci-dessus.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu- |
minoides :
C=19,31, H=1239, Az=6,0;, Ommg,or1.
Total : 36,78 pour 100.

51,25 — 19,31 =31,94 = Cy : carbone des composés non azotés.

42— 2,39= 5,03=H, »
35,26 — 9,01 =126,25=0, »
63,22

* Rapport entre les deux genres de composés :

36,78
R= m = 0,58-

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centi¢mes :

C= 50,52
H= 795
0= /1,53

100,00

2° H I'emporte de 2,76 sur celui des hydrates de carbone ;
ce (ui accuse la prépondérance des matiéres grasses.

3° Rapports atomiques :

Ch21 H7,9 02,59,

4° Rapports calculés pour C® :

C8 H11,33 (3,69,
- H
a0 C_: =1,63.

Diminution des principes aromatiques et suroxygénés.

Observons que ces analyses de la graine de lupin nous
raménent au point de départ : il est, dés lors, intéressant de
comparer la graine mise en terre, le 10 avril, avec la graine
qui en dérive, récoltée le 24 aott. Les différences entre la
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composition de ces deux graines (déduite d'analyses faites
sur un certain nombre d’échantillons réunis, ¢'est-a-dire re-
présentant une graine moyenne) accusent & la fois la diversité
individuelle, relative a une graine (moyenne)des deux récoltes
successives et les altérations que la graine récoltée en 1892
apu subir pendant les sept mois d’automne et d’hiver qui
ont précédé I'ensemencement ; tandis que la graine nouvelle
aété analysée aussitot la récolte. Ces altérations sont réelles,
la graine fraiche contenant 81 centiémes d’eau et 19 centiémes
seulement de matiére séche, tandis que la graine anciennc

renferme seulement g,4 centiémes d’eau.

Graine ancienne. Graine fraiche.

C = 48,56 : ( 49,16

2s . c sz H= 7,21 7,12
Matiére organique. 96,55 ( Az= 561 95,93 ( 5.8
0 =35,17 . 33,84

g P208 = 0,83 1,18

Matiére minérale.. 3,35 { K20 = o,98 o7 3 0,96
z Ca0 = 0,36 0,32

La composition centésimale de la graine séche est voisine
dans les deux cas, comme on pouvait s’y attendre. Cependant
la graine fraiche est un peu plus riche en carbone et plus
pauvre en oxygeéne : ce qui s’explique par I'oxydation lente
des principes immédiats, et spécialement des corps gras,
pendant la conservation de la graine. L’azote est sensiblement
le méme. Remarquons enfin que 'analyse accuse un sensible
exceés de matiére minérale totale dans la graine fraiche, et
spécialement un léger excés d’acide phosphorique ; différences
que I'oxydation des principes organiques ne saurait modifier.
Mais elles sont assez faibles pour répondre a la diversité des

récoltes elles-mémes.
_Résumons les observations générales faites sur la marche

de la végétation du lupin,
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3° Puis la plante quadruple le poids en trois semaines, par
simple nutrition ; la mati¢re organique croissant méme plus
vite que la matiére minérale, dont la proportion relative est
toujours tres forte. A ce moment, d'apres les tableaux de la
page 23, la racine forme un neuvieme (11,4 centicmes) du
poids de la plante et renferme le maximum de matiére miné-
rale ; le surplus des matiéres, tant organiques que minérales,
s¢ répartissant & peu prés également entre la tige et les
feuilles.

Comme composition centcsimale, le carbone a peu varié :
I'hydrogene a baiss¢ d'un dixiéme, et I'azote, surtout, de prés
«’un quart : la production des principes hydrocarbonés ayant
¢té plus rapide que celle des principes azotés. La répartition
e ces principes est ('ailleurs inégale : les feuilles contenant
le maximum de carbone, d’hydrogéne et d'azote ; ce qui
ré-[;t)nd i leur rdle dans la nutrition végétale. Les principes
minéraux se sont accrus, la potasse principalement, mais plus
dans les tiges que dans le reste de la plante. Pour le surplus,
voir les pages 195, 196, 197; 206 & 208.

1° Pendant les trois semaines qui suivent, la fonction de
reproduction se manifeste par les débuts de la floraison. Le
poids de la plante quadruple de nouveau, cet accroissement
portant surtout sur la maticre organique ; car la proportion
cenltésimale de la matiere minérale baisse de 10,6 & 7,56 cen-
ticmes, c'est-i-dire que son poids absolu triple seulement.
A ce moment, laracine nc forme plus qu'un onzi¢ine 8,8 cen-
ticmes) du poids de la plante ; les tiges et les feuilles sont
en dose relative a peu pris ¢gale, et voisine de la période pré-
eédente; lesinflorescences constituent seulement 5 centiémes
du poids.

La répartition des malti¢res minérales a surtout été pro-

fondément modifiée et leur proportion relative a baiss¢ par-
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tout; dans les racines en particulier, elle est réduite & 6,1 cen-
tiémes.

Les feuilles en contiennent le maximum : ce qui montre
que le transport de ces matiéres dans l'intérieur de la plante
a ét¢ plus rapide que leur ahsorption aux dépens du sol.

La plante totale s'est un peu enrichie dans la proportion
relative du carbone; celle de l'azote ayant diminué. Mais
I'accroissement du carbone a porté surtout sur les racines et
la tige. Pour le surplus, voir les pages 209, 211, 213, a214.

5° Pendant les deux semaines consécutives, floraison et
débuts de la fructification, la plante a cri beaucoup plus len-
tement, son poids n'ayant pas tout & fait doublé. Cet accrois-
sement a porté surtout sur la matiére organique, la matiére
mincérale n'ayant gagné que moitié : ce qui en a réduit la pro-
portion relative a 6,47 centiémes.

Les racines forment toujours les 8,5 centiémes du poids
total, renfermant seulement un seiziétme de leur poids de
matiére minérale. Les tiges et les feuilles demeurent avec
des poids trés voisins: mais les fruits forment prés du quart
du poids de la plante. A ce moment, la matiére minérale
demeure maximum dans les feuilles, comme poids absolu et
poids relatif: elle est minimum dans les fruits.

La composition relative de la plante totale est restée la
méme, c'est-i-dire que les divers principes organiques ont
cra proportionnellement. La matiére minérale a vari¢ plus
lentement {voir les pages 223, 223,

6° Pendant les deux mois suivants, la fructification s’est
accomplie et la plante a atteint le terme de son existence. Son
poids absolu (movenne d'un certain nombre de pieds) a dimi-
nu¢ de prés d'un tiers, cetle réduction ayant eu lieu surtout
sur la malicre organique. Cependant elle a porté aussi sur la
mati¢re minérale; ce quirépond a la chute des organes de la
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floraison (autres que les fruits;et & celle d'un certain nombre de
feuilles. Dans cet effet, on doit tenir compte d'une combustion
partielle des tissus de la plante, traduite par ce fait que la dose
relative des matiéres minérales s’est accrue d'un seiziéme.

Cette combustion se traduit aussi dans les poids relatifs des
différentes portions de la plante, la racine s'élevant mainte-
nant aux 11,2 centiémes; les feuilles, qui naguére pesaient a
peu prés autant que la tige, ne constituent plus que les
3,7 centiémes du poids total ; tandis que la tige en forme a
présent les 50,7 centiémes.

Les fruits représentent les 44,4 centiémes du poids total :
résultat qui caractérise clairement I'évolution finale de la
plante. Quant aux mati¢res minérales, elles sont minimum
dans la racine ; c’est-id-dire que celle-ci ne prend plus rien au
sol, tandis qu’elle continue & céder ses aliments minéraux
aux autres portions du végélal. Les feuilles renferment le
maximum de cendres, comme précédemment; les graines,
une proportion faible.

La proportion relative du carbone dans la plante totale a
baissé, ainsi que celle de l'azote, réduite presque & moitié ;
tandis que 'oxygeéne s'est accru. Ces effets sont attribuables
en partie 4 I'oxydation générale de la plante, en partie i Ia
chute des feuilles.

TROISIEME PARTIE

Végétation du ble.

On a étudié successivement :

1° La graine, semée le 15 mars 1893 ;

2° La jeune plante, le 14 avril;

3¢ La plante plus développée, le 15 mai:
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4° La plante au début de la formation des épis, le 12 juin;

5° La plante au moment de la récolte, le 6 juillet.

Le nombre des analyses a été le méme que pour le lupin.

{° Grain de blé (1893).

1 grain
. ——
humide. sec.

Poids absolu.... o08r,0f20 o08r,0380
En centiémes. .. » »

Cendres
de la

matiére séche.

08r 0008 »

2,21

Matiére
organique.

080372 v

» 9719

2° Jeune plante (semée le 45 mars; le 414 avril : haut., 6=,40 env.).
(1 pied moyen.)

Cendres
1 grain de la Matiére
o —— e matiére sdche. organique.
humide. sec. — —~——
Poids absolu.... 08r,3320 08r,0682  o8r,0122 » 08r,0560 »
En centiémes... » » 17,95 » 82,03
3° 45 mai 41893. (1 pied moyen.)
Cendres
1 pied de la Matiére
h/‘\dJJ\ mati¢re sdche. organique.
umide. sec. PN AN
. gr. gr. gr.
. Poids absolu.. o0,0420 0,0686 o,0152 » 0,6511  »
Racines. . v r
En centi¢mes. » 11,5 » 25,18 » 7h?
Tiges et (Poidsabsolu.. 2,2j00 0,5528 0,0361 » 0,502 »
feuilles. ( En centi¢mes. » 88,5 » 10,16 » _@ﬁ‘
Total Poids absolu.. 2,500 o0,6214 0,0733 » 0,533t »
""" (En centiémes.  » » » 11,79 » 8g,0
4° Blé (Commencement de la formation des épis; 2 juin).
(1 pied moyen).
Cendres
t pied de la Matidre
AT — A matiére séche. organique.
humide. sec. LA
. Rr. gr. gr.
Racines. Poids absolu.. o,fjo7t 0,2244 0,0775 » 0,1469 >
En centi¢mes.  » 74 » 34,54 » 63,46
Tiges Poids absolu.. 35,9230 11,8130 o,1069 » 17061 »
%%+ | Encenti¢mes.  » 59,5 » 5,90 » 9lyte
- Poids absolu.. 1,3280 o,6100 0,069} » 0,5406  »
Feuilles. 3 En centié¢ines. » 20,0 » 11,38 » 88,0
Enis Poids absolu.. 1,350 90,3977 o0,0138 » 0,3839 v
PIS--++ ) En centiémes. » 13,1 » 3,49 » 96,91
Total 3 Poids ul.)solu.. 9,003t 3,051 0,2676  » 2,7779
*** (En centi¢mes. »  100,0 » 8,78 » 91,2



~

MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — BLE. 255

io Blé (Feuilles inférieures desséchées. Moment de la récolte :
6 juillet 1893).

Cendres
t pied de la Maltiére

T ——— matiére sdche. organique.

humide. sec. L~ ~————
gr. gr. gr.

acines. Poids absolu.. 0,2630 o0,1261 0,008 » 0,1156 »
En centiémes. » 53 » 6,80 » 93,20

iges. .. Poids absolu.. 2,6igo 11,2327 0,0626 » 1,1501 »
En centi¢mes. » f2,1 » 3,08 » 94,92

suilles. § Poids absolu.. 10,9035 0,557;0 0,1397 » 04153 »
{En centi¢mes.  » 19,0 » 25,09 » 74,91

pis Poids absolu.. 12,0595 1,010 0,078 » 0,9662 »
~""" | En centi¢mes » 34,6 » o 4,72 » 95,28

(Poids absolu.. 5,8f50 2,928 0,2586  » 2,6712 »

al.... {En centi¢émes. »  100,0 » 8,82 > 9

D'aprés ces nombres, le poids sec de la graine n’avait pds
wut a fait doublé, lors du premier développement de la
lante verte. Un mois plus tard, il est devenu seize fois aussi
onsidérable ; soixante-quinze fois autant, au moment de la
rmation des épis. Il avait & peine vari¢ (ou diminué d’un
ingtieme) pendant la fructification, au moment de la récolte.
Ces variations répondent en gros i celles des principes
rganiques de la plante.

Les eendres, faibles dans les graines, s'¢levaient & 18 cen-
emes au début de la végétation; leur poids absolu ayant
0nté de of*,0008 & of",0122. Dans la période suivante, elles
nt sextuplé en poids absolu, tout en diminuant d'un tiers,
)mme proportion relative. Au moment de la formation des
sis, leur poids absolu est devenu trois fois et demie aussi
rt; tout en baissant d’'un quart comme proportion relative,
1raison du développement plus rapide de la matiére orga-
ique.

Ces poids, tant relatifs qu'absolus, n’ont guére changé
endant la période de maturation. Ils définissent & peu prés
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le rapport entre les emprunts faits au sol et & 'atmosphére.

La proportion relative des différentes portions de la plante
est telle, qu'au moment de la frondaison et avant I'épiage les
racines forment le neuviéme du poidsde la plante, étant cons-
tituées pour les trois quarts parde la matiére organique. Les
tigeset feuilles constituent les huit neuviémes, dont un dixiéme
du poids seulement en matiére min¢rale.

Au début de I'épiage, la racine ne forme plus que les 7 cen-
tiémes du poids de la plante. Cette valeur relative subsiste
pendant la fructification ; tandis que la proportion relative de
I'épi devient triple, montant de 13 & 35 centiémes.

Le rapport du poids de la tige (graminées) aux feuilles
diminue en méme temps.
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Les cendres renferment, dans un pied sec :

Racines. g
Tiges. ..
Feuilles.

Epis....

Total...

Poids absolu...
En centiémes ..
Poids absolu...
En centiémes. .
Poids absolu...
En centiémes..
Poids absolu..

En centi¢mes..

Poids absolu...
En centi¢mes ..

Acide phosph, Chaux,
PN N L e N
. gr.
0,0008 » 0,0013  »
» 0,37 » 0,59
0,0074 » 0,0038 »« .
» 0,!' I » 0,21
0,0041  » 0,0079 »
» 0,68 » 1,30
0,0028 » 0,0005 »
» 0,71 » 0,14
0,0151 » 0,0135  »
» 0,49 » 0,41

_ Potasse.
A
gr.
0,0010
»
«0,0429 -
»
0,0147
»
0,006}

»

0,0650

»
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Les cendres renferment, dans un pied sec :

Acide
phosphorique. Chaux.
-‘gr. ‘ gr. B
. Poids absolu. 0,0006 » 0,0007 »
Racines(r). 3 En centiémes. » 0,51 » o,b0
Tiges ( Poids absolu. o,0029 » 0,0040 »
8es ... ( Encentiémes. » 0,24 » 0,33
Feuilles Poids absolu. 0,0026 » 0,0056  »
*"* ( Encenti¢mes. » 0,48 » 1,01
. Poids absolu. 0,00 » 0,0012  »
Epis . 3 77
""" Encenti¢cmes. » 0,76 » 0,12
Total ..... Poids absolu. 0,0138 0,0115  »

»
En centiémes. » 0,47 » 0.39

Potasse.

O

ger.
0,0014
»
0,0192
»
0,004
»
0,0050

»

0,003 ==

»

»

1,

Examinons maintenant la proportion relative des élé wx
aux différentes périodes, d’abord dans la plante totales

dans ses parties.
Plante totale :

1° Grains de blé.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=4518, H=6,48, Az=1,95 0=463

(IT). Rapports atomiques :
(3,76 16,48 A 20,14 02,89,
(II). Rapports calculés pour C® :

CB H10,3% A 20,22 0461,

(LV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y =2 X 2,89 = 5,78,
H — 20{ = 6,48 — 5,78 = 0,70 = H,,

(1) Un échantillon spécial a servi aux dosages de P20%, Ca0, K= @

les racines.
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exces total sur celui des hydrates de carbone. IIn'est que d'un
huitiéme, la graine étant trés riche en amidon.

Hy o,70 0,70
v R=27 =o0,108, 5,—30=o,| 10.

H 648
1 V). Comparaison avec les amides :

10 3Az9 =3 0,14 =0,42,
Hy—3Azy=6,/8 — 0,42 = 6,06 = Hy,

excédant sur les amides ;
20 6,48 — 5,80 — 0,42 = 0,26 = Hy,

restant aprés enlévement de I'hydrogéne des hydrates de
carbone et des amides.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C=6,20, H=o;77 Az=1,95, 0=12,89;
total : 11,81 pour ro0.

45,18 —6,20=138,08 =C, carbone des com posés non azotés.

6,48 —o0.77= 5,71 =H, »
49,39 — 2,89 = 43,50 =0, »
88,19

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 44,20
Hy= 6,70
0&: 49,I0

100,00

2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : o,60.
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sl gy Lawantairse fort diflérente de celle da lopin p. 188,
1. teant serast plus grand enrnre. si 'on comparait avec
ygruine des plantes oléaginenses,

2+ B14, 14 avril 1903, début de 1a vigitation. (Plante totale.)
‘V,. Proportim pondérale des.éléments :
C sy, H=642,  Az=3.38. =j1,.
‘Il . Rapports atomiques :
Co07 He.52 Az0% 0257,

Ces rapports sont trés différents de la graine et analogues
i ceux du lupin pour la méme période (sauf une richesse
moindre en azote, d'un tiers & peu pres).

(111). Rapports calculés pour C° :

C6 Ho, 39 A70,35 ()3,78,
IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
" 20, =9 1,05=3b,14, H—120p=06,42—=5,14 =1,28 = [,.

l'exeos sur celui des hydrates de carbone est d'un quart
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environ ; il a doublé, tout en demeurant inférieur d’un tiers

au lupin pour la méme période :

20

V). Comparaison avec les amides :
1°  3Az,=3X%0,2§=0,73, Ho — 3 Azg=6,42—0,72 = 5,50 = Hy.
excédant sur celui des amides ;
20 6,42 — 5,14 — 0,72 =10,56 = Hy,

restant aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides. 1l a plus que doublé.

(VI). Comparaison des principes azotés,calculés comme albu-
minotdes :

C=r11,07, H=1,37, Az =38, 0=>5,17.
Total ¢ 21,09 pour 100.

Proportion doublée (inférieure d’un tiers aulupin, p. 192).

48,89 — 11,07 = 37,82 = C, carbone des composés non azotés.
6,42 — 1,37 = 5,05=H, »
41,21 — 5,17 = 36,05 = 0, »

78,91

Rapport entre les deux genres de composés :

Il a doublé depuis la graine ; il est la moitié du méme rap-
port dans le lupin, & la méme période (p. 193).

(VII). Composition des principes non azotés :

1* En centiémes :

Ci= f70n
Hy= 6,39
0y = 45,69

100,00
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2° Excés de H sur celui des hydrates : 0,68; moindre que
dans le lupin (1,03, p. 193);
3° Rapports atomiques :

(3,99 H6,39 02.85,
4° Rapports calculés pour C® :
C6 H9.80 04,28,

Les principes de cet ordre dans la plante sont plus carbo-
nés et moins oxygénés que dans la graine. Ils ont a peu prés
la méme composition que dans le lupin, & la méme période,
avec un cerlain excés d’hydrogeéne.

50 E! =1,6.

G,

Principes aromatiques ou suroxygénés notables.

3° Blé, 15 mai 1893. (Plante totale, en végétation.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C_',‘7~7-/Iv H=6,43, 0= 44’69a Az='3v'9-

Le carbone et 'azote ont diminué ; I'oxygéne a augmenté.
(I1). Rapports atomiques :

3,97 H6:43 A 20,15 02,79,
(ILI). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H971 Az0.22 04,21,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20p=1x2,79=>5,58, H—20,="6,43—5,58=0,85=H,,

éxcédant sur les hydrates de carbone; il a diminué.
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Hy, 0,85 0,
o — D — —
2 i ¥ 0,13, 5,58 0,15

(V). Comparaison avec les matiéres azotées (amides) :
1°  3Azy=330,15=0,45, Hy—3Azy=6,43—0,45=>5,98=Hp,
excédant sur celui des amides.
20 6,43 —5,58 — 0.45=10.j0=Hy,

restant aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides. Il a diminué pendant cette période.

VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C =6,96, H =0,86, Az=12,19, 0 =3,325.
Total : 12,21 p. 100.

Proportion diminuée d’un tiers environ.

47,74 — 6,96 = 40,78 = C, carbone des corps non azotés,

6,43 —0,86= 5,57=H, » »
44,69 — 3,25 =/41,44 =0, » »
82,79

Rapport entre les deux genres de composés :

12,21
R=
87,79

= 0,14.

11 est tombé & moitié pendant cette période.
(VIL). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
Ca= 46,45
Hy= 6,34
0y= 47,21

100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,44 ; il
a diminué de prés de moitié pendant cette période.
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3° Rapports atomiques :
C3.87 H6:34 02.93,

4° Rapports calculés pour C* :

C8 H9.83 04,5,
50 % =1,64.

40 Blé, 12 juin 1893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,97 H=5,93, 0 = 44,71, Az=1,39.

La composition a peu changé.
(I1). Rapports atomiques :

(3,99 H5,93 A 20,10 02,90,
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbor;e :
C6 H8:91 Az0.45 05,20,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20p = 2 < 2,80 = 5,60, H —2Ob=5,93—5,60=o;37 =H
excédant sur celui des hydrates de carbone.

o3
5,60

20 — = 2 = 0,062, =0,065;

rapport réduit & moitié.
(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azg=3Xo0,1}=0,}2, Hy—3Azp=5,03— 0,42 = 5,51 =1

excédant sur celui des amides.
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2° 5,93—5,51 —o0,42 =0 = Hg,

restant aprés.enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides; il a diminué.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C = 4,4o, H =o,54, Az=1,39, ) =a,92.
Total : 9,25 pour roo.

Diminution.

47,97 — 4,44 = 43,53 = C; carbone des corps non azotés.

5,93 —o0,54= 5,39g=H, » »
4by7t —2,92=141,79 =04 » "
90,71

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Co= 47,97
Ho= 5,0}
0= 46,09

100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,20.
3° Rapports atomiques :

4,00 [J5,9¢ 01,88,
4° Rapports calculés pour C* :
Cs H8.81 Qb.32,

H
Ti =1,48.
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BI6, 6 juillet 18983. (Plante totale).

(I). Proportion pondérale des éléments :
C= /.8,:0, H =6,5, 0= 43,9.’5, Az =1,36.

Plus hydrogéné, moins azoté.

(IT). Rapports atomiques :

C4,01 F8,50 A 20,09 03,74,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H972 A 20,13 04,09,

IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y = 2 X 2,74 = 5,48, H — 20 = 6,50 — 5,48 = 1,02:=Hj.

L’hydrogeéne excédant celui des hydrates de carbone
doublé.
1,02 .
2 -i=(m=0,ls, m:ﬂ,l8,
rapport doublé.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az¢ =3 < 0,09 =0,27, Hy — 3Azy = 6,50 — 0,27 = 6,23 = Hj,

excédant sur les amides.

20 6,50 — 5,48 — 0,27 = 0,75 = Hg,

restant aprés enlévement de celui des hydrates de carb
et des amides : il s’est accru fortement.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés co?

albuminoides :

C=14,32, H =0,53, Az =1,30, 0 = 2,00,
Total : 8,23 pour 100.

Ce total a diminué de moilié.



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — BLE. 271

48,20 — 2,32 = 43,88 = Cy carbone des corps non azotés.

6,50 — 0,53 = 5,97=H;, » »
43,94 — 2,02 = 41,02=0, » »
9%,77

Rapport entre les deux ordres de composés :

8,23
R= =0,09.
T A

Il a diminué de moitié.
(VII). Composition des principes non azotés :
i° En centiémes :

C'!= 47,81
Hy= 6,50
02= -’05$69

100,00

2°Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,79,
notable.

¥ Rapports atomiques :

(3,98 H6,50 02,85,

¥ Rapports calculés pour C® :

C6 H9,80 04,29,
30 %’ =1,63.
3

Soient maintenant les différentes parties de la plante, a
bartir de I’époque ou elles ont pu étre séparées dans les ana-
lyses.

A. — Blé, 14 avril 1893. (Racines.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C=47,14, H=>5,71, Az =1,23, 0 = 45,92.

La dose du carbone est inférieure a la moyenne relative de
! plante totale. L'azote est moitié plus faible.
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Le carbone est d'ailleurs le méme que dans les racines du
lupin, pour la méme période.
(IT). Rapports atomiques :

(392 HS.71 A 20,08 02,87,

(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H8.73 Az0.12 0499,

(V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 20p=12X%287=5,7,, H—20p=5,71—5,74=—0,03=Hp :

0

20 nul sensiblement,

=|

D’aprés ces données, I'hydrogéne répond aux hydrates de
carbone ; ce qui est d'ailleurs en relation avec la faiblesse de
'azote.

(V). Comparaison avec les amides :

1° 3 Azy, =3 % 0,08 =0,24,
Hy— 3 Az, = 35,71 —0,24 =5,47 =Hg,

excédant sur les amides.
20 5,71 — 5,58 — 0,24 = — 0,11 =1l

L’hvdrogeéne ne suffit pas pour les hydrates de carbone et
les amides réunis : ce qui semble attester la présence de pro-
duits plus oxydés que les hydrates de carbone (& moins que li
faible valeur — o,11 ne réponde & la somme des erreurs
d’expérience).

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C= 3,91 H =08, Az=1,23 0=1,8.
Total : 7,44 pour 100.

Proportion inférieure & la plante totale.
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47,14 — 3,91 = 43,23 =C, carbone des corps non azotés. .

5,71—0,48= 5,23 =H, » »
45,92 — 1,82 =44,10=0y » »
92,56

Rapport entre les deux genres de composés :

= 0,08.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Ca= 46,70
Hy= 5,65
0y= 47,65

100,00

. 2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : — 0,31,
Ce chiffre négatiftraduit I'existence de principes suroxydgs.
3° Rapports atomiques : '

3,89 5,65 02,97,
4* Rapports calculés pour C* :

Cs H8,71 0457,

. H,
20 —_—
C; 17451

¢e qui accuse 1'existence de principes aromatiques, ou' sur-
Oxydés. Or I'hydrogéne étant en déficit par rapport aux
hydrates, c’est la seconde hypothése qui est réalisée ; au
moins pour la fraction principale dé I'ensemble de ces prin-
Cipes. '

B. — Blé, 14 avril 1893. (Tiges et Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,86, H=6,52, Az=7y78, O=[‘3,34' .

Zesta peu prés la moyenne de la plante totale.
BErTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 18
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(IT). Rapports atomiques :
(3,98 Ho,52 A 20,16 02,70,
(I1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
CO HO.83 Az0,% 0407,
(IV). Comparaison avec les hydrates'de carbone :
1© 20p=12>1270=540, H-— 20;,=6,52—5,6;)=-l,|2=ﬂo,
excédant sur celui des hydrates de carbone;

o Hy 1,12 1,12
2 — = —— = 0,1 —— = 0,20
H 65 ' S50

méme remarque.

(V). Comparaison avec les amides :
1 3Azp=3X0,16=0,48, Hy —3Az;, =6,52 — 0,48 = 6,04 = Hy
excédant sur celui des amides;
20 6,52 — 5,j0— 0,48 = 0,64 = H¢’
restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone
ct des amides; il est trés notable.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoides :

C=7,2), H =o,89, Az =12,28, 0 =3,38.
Total : 13,80 pour 100.

47,86 — 7,25 = 0,61 = C; carbone des corps non azotés.

6,52 — 0,89 = 5,63 = H, » »
43,34 — 3,38 =139,96 =04 » »
86,20

Rapport entre les deux genres de composés :
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centi¢mes :

Co= iz,
Hy= 6,33
0y = 46,36

100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : o,63.
3° Rapports atomiques :

(3,92 H6,53 02,89,
4° Rapports calculés pour C® :
C6 H9.99 Qs.42,

. H,
9o k. U )
= 1,41,

G

Ce qui accuse I'existence de principes aromatiques ou
Suroxydés : I'hydrogeéne étant en excés sur les hydrates, ¢’est
la premiere relation qui prédomine.

A. — BIé, 12 juin 1893. (Racines.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C = 47,44; H=6,13; Az =1,03; 0 =45,4o.

L. azote est faible, comme précédemment. La composition
st 2 peu prés la méme.
(XX). Rapports atomiques :

3,95 He,13 A 20,07 02,83,

(IMN). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C* H23t Az010 04,29,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 200 =125¢2,83 =5,66; H — 20y = 6,13 —5,66=0,§; =H,.
excédant surcelui des hydrates de carbone.

2° o = 7% =0,076; tﬁz=°1°83;

H 6,1 5,66
. Ce rapport est faible.
(V). Comparaison avec les amides :
1° 3Azy=3>0,07=0,31; Ho—3AzZy==6,13 —o0,21 =5,92 =H,,
excédant sur celui des amides.
20 6,13 — 5,66 — 0,21 = 0,26 = Hy’
restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone
et des amides ; proportion faible.

(VI). Comparaison des principes aszotés, calculés comme

albuminoides :

C=3,28; H=0,40; Az =1,03; 0 =1,53.
Total : 6,24 pour 100.

Proportion faible.

47,44 — 3,28 = 44,16 =C, carbone des composés non azotés.

6,13 —o,fo= 5,723=H, »
45,50 — 1,53 = §3,87 = 0%~ »
93,76

Rapport entre les deux genres de composés :

R=—2
93,70

= 0,066.

(VII). Composition des principes non azolés:

1° En centiémes :

Cy= /07109
', = 6, tr .
0;= 46,80

100,00
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2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone-:',025;
faible.
3° Rapports atomiques :
C3.92 He.11 0293,
4° Rapports & C*:
C6 H9,35 0447,

° &= 1,56.

G

Existence de principes aromatiques, ou suroxygénés.

B. — BIé, 12 juin 1893. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,67; H=560; Az=1384() 0=4338q.
L'’hydrogeéne a baissé. : ce qui accuse une oxydation plus
profonde (ou plutdt une répartition plus exacte des éléments

entre les diverses régions de la plante).
(1I). Rapports atomiques :

G397 H5.60 A 20,202 )27,
(ITI). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 H8.46 Az0,202 0814,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone.:

to 20g =2><2,74=5,48; H—120p=>5,60—5/,8=0,12=H,

2xcédant sur celui des hydrates de carbone. Faible.

H 0,12
S = 1" =o,011;

0,12
H 560 5,48

to = 0,022,

(V)e Comparaison avec les amides :
L'azote étant douteux, cette comparaison ne sera pas donnée.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

Méme observation.

(VII). Composition des principes non azotés :

N’a pu étre calculée avec certitude.

C. — BIl§, 12 juin 1893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

=/8,91; H=6,63; Az=151;  O=}1,05. i
i
L’hydrogéne 1'emporte sur celui de la tige. L'azote est

moindre, ainsi que l'oxygeéne.
(II). Rapports atomiques :

(.07 16,63 A 70,10 02,68,

(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C 6HS.TT Az0.14 03,96,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20p=12>12,68=25,36; H—20=6,63—536=1,2;=H,,
excédant sur celui des hydrates de carbone.

H' 1,27 1,2
_l_l'.) = 6,6.';=0"9; 77 0,23,

o
? 5,36

(V). Comparaison avec les amides :

1© 3Azg=3x0,10=0,30; H—3Az,=6,63—0,30=6,33=H;
excédant sur celui des amides.

20 + 6,63 —5,36 — 0,30 =0,97 = Hy,

restant, aprés enlévement de celui des hydrates de earbone
el des amides.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés -comme
albuminoides :
C=4,80; H=0,59; Az=1,51; 0=1,2}.
- Total : g,14 pour roo.

48,91 — ,80 ={4,11=_C, : carbone des composés non azotés.
6,63 —0,59= 6,04 =H, »
43995—?’1’0=4°r71 =0, »

90,86

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes : .
Cy= 148,54
1= 6,65
03 = 44,81
100,00
20 Excés H sur celui des hydrates de carbone : 1,05.
3° Rapports atomiques :
(4,04 116,65 02,80,

4° Rapports calculés pour C*:

C8 H9.87 05,15,

se : HE: = 1,60.

D. — BIé, 12 juin 1893. (Epis.)
(0. Proportion pondérale des éléments :
C = 48,205 H=6,37; Az =1,99; 0=143,44

Azole plus fort que dans les feuilles.
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(I1). Rapports atomiques :
C401 H8,37 A 20,16 Q2 71,

(IM1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 Ho33 A 7020 04,08,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
1© 20p=13X271=542; H-=20p=6,37—5,42=0,95=H,
excédant sur celui des hydrates de carbone.

Ho ‘ﬁ=0,l'); &2=o,|8.

* =63 " 5

(V). Comparaison avec les amides &

19 3Azy=3Xo,1f=0,}2; H—3Azy=6,37 — 0,§2=15,95=Hy,
excédant sur celui des amides. .

20 6,37 — 5,42 —0,42 =10,53 =1Ij,

restant, aprésenlévement de celuides hydrates de carbone et
des amides.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=6,33; H=0,78; Az=1,99; O0=1,95.
Total :. 12,05 pour 100.

18,20 — 6,33 = 41,87 =C; : carbone des composés non azotés.

637 —0,78= 35,59=H, »
13,45 — 2,95 =40,49 =04 »
82,95

Rapport entre les deux genres de composés :
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(V1Ii. Composition des principes non azotés :

1° Encenti¢mes :
cl= "07!60
s= 6,35
0y = 46,05

100,00
20 Excés H sur celui des hydrates de carbone : 0,59
3° Rapports atomiques :
C3,96 16,35 Q2.87,
+° Rapports calculés pour C?:
C6 Ho,6204,34,
C—’ =1,6.

A. — BIé, 6 juillet 4893. (Racines.)

(X). Proportion pondérale :
—/8,08, H=6,03, Az=o067, O=}521;
lzote a baissé encore..
(X1). Rapports atomiques :
CH.90 H6,08 Az0,06 02,82,
(L11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 Ho.12 A70,08 04,23,

(LV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
1 20p=12 > 2,82 =5,64; .
H— 20y = 6,08 — 5,64 = 0,44 == Hj,

€Xcédant sur celui des hydrates de carbone.

-

20 H _of4_ . _ . .44

= = 0,078,
).

30

Presque nul.
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(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azp=13X0,04=0,13;
Ho — 3 Azy=6,08 — 0,12 = 5,96 = lj,

excés sur celui des amides.
20 6,08 — 5,64 — 0,12 = 0,36 = Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. _
(VI). Comparaison des principes azotés calculés comme
albuminoides : -
C=12,13, H = 0,26, Az =0,67, 0 =o0,q9,
Total : 4,05 pour ro00; minime.

48,08 — 2,13 = 45,95 = C; carbone des composés non azotés.
6,03 — 0,26 = 5,77 =H: »
45,22 — 0,99 = 44,23 =0, »

95,95
Rapport entre les deux genres de c'(')'mposés.:

4,05

“ = = 0,0!‘2.

93,95

(VII). Composition des principes non azotés:

1° En centié¢mes :
Cy= 47,88
Hy= 6,01
Oy= 46,11

100,00
2° Excés H sur celui des hydrales-de carbone : 0,25.
3° Rapports atomiques :

(599 6,01 O2.88,

4° Rapports & C° :
C8 H9,03 04,33,
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B. — BI6, 6 juillet 1893. (Tiges.)
(I). Proportion pondérale :
C=48,08, H=68, Az=o0,7;, O=1}}7,

’'azote a baissé.
(II). Rapports atomiques :

(C#,00 [{6,88A 20.05 O2.76,
(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H10,32 A 20,075 014,
(IV)e Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 200 = 2< 2,76 = 5,52;
H — 20%=6,88 — 5,52 = 1,36 = Hj,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

Hy 1,36 . 1,36

20 ﬁ-=m=0,l9, 5’-—5—a=0,2.’).

(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azy =3 ><0,05=0,15;
H —3Az,=6,88 —0,15=6,73 = Hj,

hydrogéne excédant sur celui des amides.

20 6,88 — 5,52 —o0,15=1,21 =Hjy,

283

hydrogéne restant, aprés enlévement des-hydrates et des

amides.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=1,45, H= 0,30, Az=0,77, O=1,14
Total : 4,66 pour roo.
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48,08 — 2,45 = 45,63 = C; carbone des composés non azotés.

6,88 — 0,30 = 6,58 =H, »
27— 114=43,13=0, » °
95,34

Rapport entre les deux genres de composés:

(VII). Composition des principes non azotes :

1° En centiémes :
Cs= 43,86
Hy= 6,90
0y = 45,3}

100,00

2° Excés de I’hydrogeéne sur celui des hydrates de carbc
H =1,25.

3° Rapports atomiques :
(3,98 6,90 02,82,
4° Rapports calculés pour C*:

C8 H10,40 04,5,

20 & =17
43

C. — BIé, 6 juillet 1893. (Feuilles

(I). Proportion pondérale :
C=50,18, H=5,51, Az=1}1, 0 = 42,70;
les feuilles sont plus riches en carbone.
(II). Rapports atomiques :
CH18 15,71 A 20,10 02,67,
(ItI). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H8,19 A 20,24 03,85,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

> 20y =12 2,67="5,34;
H—20°l=5,7l —5,34=0,37=B0;

xcds sur l'hydrbg'éne des hydrates de carbone.

[-l—oﬂw=o,065; 297 =0

H 57 5,34 1069.

(V). Comparaison avec les amides :

1 3Azy=3X0,10=0,30;
H—3Azy=5,71—0,30=>5,41 =Hy,

hydrogéne excédant sur celui des amides.
1 5,71 =5,3§ — 0,30 =0,0;=Hg,

hydrogéne restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides. )
(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides : :
C=4,48, H=0,53, Az =141, 0 =12,09.
Total : 8,53 pour r100.

50,18 — 4,48 = 45,70 = C4 carbone des composés non azotés.
5,71—0,55= 5,16=H, »
42,70 — 2,09 = 0,61 =0, »

9,47
Rapport entre les deux genres de composés :

R=—@ =0,09.
91,47

(VII). Composition des principes non azo'és:
1° En centiémes :

! = 49,96
H= 5,64
0= b4ko

100,00
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2° Exceés de I'’hydrogéne sur celui des hydrates de ¢carb
H=o0,14.

3° Rapports atomiques :

C+,16 H5,64 02,77,

4° Rapports caleulés pour C¢:

COHM1303,

3
o H _
5 co =1

D. — B4, 6 juillet 1893. (Epis.) -
(I). Proportion pondérale :
~ C=47,54, H =6,48, Az=12,17, 0=43,81.
(I1) Rapports atomiques :
(3,96 116,48 A 20,15 02,73,
(II). Rapport d 6 atomes de carbone :
(6 H9,81 A 20,22 04,13,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20p=2X2,73=5,46;
H—20)=6,{8—5,46=1,02 = H;,

excés de I'hydrogeéne sur celui des hydrates de carbone.

Hyg 1,02 . 1,02
20 ﬁ_m_o,m, 5,.’;6_0’18
(V). Comparaison avec les amides :
10 3Azg=3>0,15=0,45;

H—3Az{=6,48 —0,45=6,03 = ITg,

excés de 'hydrogéne sur celui des amides.

20 6,48 — 5,46 — 0,15 = 0,57 = Hy,
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restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
les.
wparaison avec les principes azotés, ealeulés commne
s:
=6,90, H = 0,85, Az=12,17, 0 =3,22.

Total : 13,14 pour 100.

-6,90 = 40,64 = C; carbone des composés non azotés.

. 0,85 = 5,63 = H’ »
-3,22= 40,59 =0, »
86,86

des deux genres de conhposés :

R=L’l4=o,15.

86,86

‘mposition des principes non azotés:

ntiémes : -
Cs= 46,79
Hy= 6,8
0;= 46,73

100,00

de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

rts atomiques :
Cs.8o o8 (292,

irts calculés pour C® :

C6 H9,99 04,30,
(H:—z = 1,66.

3

rvations générales relatives aux variations succes-
sids du blé et de celui de ses matiéres, tant orga-
minérales, depuis la graine mise en terre jusqu'a
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la fructification, ont été présentées a la page 255. Elles sont
paralleles & celles auxquelles la végétation du lupin donne
lieu. Au début, le poids de la graine change peu ; mais il y a
absorption considérable de mati¢res minérales, prises au
sol.

Le poids de la plante croit rapidement pendant la période
suivante (frondaison), et plus encore lors de la formation des
épis (début de la période de reproduction). Pendant la fron-
daison, la racine (séche) constitue le neuviéme du poids
total, comme pour le lupin. Au début de I'épiage, sa propor-
tion relative a également baissé (7 centi®mes au lieu de g dans
le lupin).

Le poids absolu de la plante diminue également, pendant
que la fructification s’accomplit.

Quant aux comparaisons plus spéciales, elles ont été preé-
sentées & mesure.

En somme, la marche générale de la végétation a été simi-

laire dans les deux plantes étudiées.

QUATRIEME PARTIE

Végétation de la luzerne.

(I). D'une part, on a analysé une luzerne développée par
ensemencement :

1° Graine;

2° Jeunes pousses aprés deux mois, en bloc;

3° Plante aprés quarante-huit jours, séparée en racines,
tiges et feuilles;

4° La méme, deux mois plus tard. Le développement avail
€L¢ entravé par la siécheresse et les fleurs étaient trop peu

abondantes pour comporter une étude sépuréé.
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(II). D’autre part et parallélement, on a analysé une luzerne
reproduite des racines de I'année précédente, & trois périodes
similaires. Dans la derniére période, malgré l'influence défa-
vorable de la sécheresse, on a pu isoler une certaine propor-
tion de fleurs et de fruits.

(I). — LUZERNE NOUVELLE.

Graines de luzerne de 4892. (1 graine moyenne,
analysée au printemps 4893.)

Cendres

1 graine de la Mati¢re
idre séche. organique.
bumide. sdche. m——A TN m—
Poids absoh1... o08r,0072 0870066  08r,0002 » 08r,006F »
En centi¢mes. . . » » » 3,06 » 96,94

Luzerne nouvelle (jeune plante, semée le 10 avril 4893,
recueillie le 45 mai). (4 pied moyen.)

Cendres
1 pied de la Mali¢re
——— tiere sdche. organique.
humide. sec. A —A——TN —A—
Poids absolu.... o8r,1046 08r,0217 0%r,0030 » 08r,0187 »
En centiémes. .. » » » 14,15 » 85,85

BertueLOT. — Chimie vég. et agr. II. — 19
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D'aprés ces nombres, le poids de la graine séche a triplé
1s le premier mois qui a suivi I'ensemencement ; dans les
Ix semaines suivantes, il était devenu treize fois aussi grand
ilafin de lapremiére période. Il yaeualorsun arrét de déve-
)ement, en raison de la sécheresse ; le poids nes’étant accru
d’un quart pendant les deux mois d’été. Ces variations
ésentent principalementcelles de la matiére organique.
n effet le poids des cendres (matiéres minérales) est bien
faible et il a varié suivant des proportions bien différentes.
s le premier cas, il est devenu d’abord 16 fois aussi grand
pour la graine. Aprés quinze jours, 8 fois aussi considé-
e qu'a la fin du premier mois; ensuite il s’est accru
ement d’un sixi¢me. o
a proportion relative des différentes parties de la plante
ét¢ déterminée que pendant la période finale. 11 est
arquable que I'accroissement a porté surtout sur la racine,
s’éléve a preés de moitié du poids de la plante finale; la
: n'ayant pour ainsi dire pas varié et la partie foliacée
nt plutot diminué, par le fait de la floraison. Il y a la des
onstances spéciales au développement de la luzerne et qui
sont engagé a étudier comparativement la méme plante,
1 plus & partir des racines demeurées en terre depuis
née précédente (voir plus loin, p. 313).
4 proportion relative des cendres, dans chaque partie de
plante, a peu changé; circonstance remarquable, elles
itmaximum dans la feuille, minimum dans la racine.
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Examinons les proportions relatives des divers éléments,
d’abord dans la plante totale, puis dans ses différentes

" Parties.

Graines de luzerne, 4893.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=51,23; =7,39; Az=15,76; 0 = 35,61,

rapports fort voisins de ceux de la graine de lupin.
(. Rapports atomiques :

Ch.26 [17.39 A 20,4 02,22,
(Il). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H10,%1 Az0.57 0312,
IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1 2 0p =12 2,23 = 4,44;
H =2 0% = 7,39 — 4,4 = 2,95 = Ho,

excés total de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone.
H 5
20 o 2’_9. = 0,39; 2’—9§ = 0,66,

i H 739 heh

excés sur ’hydrogeéne constitutif des hydrates de carbone,

soit les deux tiers.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az5 =3 0,41 =1,23,
Hy—3Azp=7,39 —1,23=6,16=H},

hydrogéne excédant sur celui des amides.
20 7,39_4’4[4— 1,23 = L72= Hg,

hydrogéne restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
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et des amides. Cette valeur considérable répond aux corps
gras et aux résines.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comm
albuminoides :

C=18,33; H=12,26; Az =15,76; 0 =8,55.
Total : 34,89 pour 100.

La proportion est du tiers.

51,23 — 18,32 = 32,91 = C, carbone des principes non azotés.
7:39— 2,26= 5,13=H, »
35,62 — 8,55 =127,07 =0,

65,11

Rapport entre les deux genres de composés:

__ 34,89
R= 65,11

= 0,53,

proportion presque égale.
(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 50,54
Hy= 7,87
0y = 41,59

100,00

2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 2.6.

3° Rapports atomiques :

Ch21 H7,87 02,39,
4° Rapports calculés pour C° :

Cs Hi1,21 03,69,

30 =
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:rapport est voisin de la série grasse : ce qui accuse, non
midon, mais les corps gras proprement dits, en raison de
axces de I’hydrogene sur celui des hydrates de carbone.

Luzerne nouvelle, 45 mai 4893. (Plante totale.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=/48,67; H=6,49; Az=3,95; 0 = 40,89.
‘azote a diminué d’un tiers ; le carbone de 2,5 centiémes; .

)xygeéne s’est accru de 5,3 centiémes.
(I). Rapports atomiques :

C405 16,9 A 70,28 05,55,

{1l). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9:61 Az0,4 03,77,

{IVi. Comparaison avec les hydrates de carbone :

20y =12 X12,55=5,10;
“—20;;:6,.’.9— 5,xo= 1,39=Hb,

ces total de I’hydrogeéne sur celui des hydrates de car-

ne.
Ho 1,39

—_— = —— ==0,21;

H 6,49

L3
5,10

0,27.
xcés sur I’hydrogeéne des hydrates de carbone a diminué.

“V:. Comparaison avec les amides :

3 Azy =3 0,28 =0,8};
H —3 Az — 6,49 — 0,84 = 5,65 = Hj,

tcédant sur celui des amides.

61‘9—.5“0—0,8!‘:0,55 =Hpjp,

‘Slant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
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amides. Il est réduit au tiers de sa valeur précédente (gre
ce qui accuse la disparition des corps gras et des
azotés.

(VI). Comparaison des principes azolés, calculés c
albuminoides :

C=11,50; H=1,55; Az=3,95; 0=5,85
Total : 23,86 pour 1o0.

La proportion de ces principes a diminué d’un tiers.

18,67 — 12,50 = 36,17 = C, carbone des composés non azotcs.
6,49— 1,55= 4,94="H, »
40,89 — 5,86 = 36,03 =0, »

76,14

Rapport entre les deux genres de composés :

_ 23,86
76,14

=0,31.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Ce= §7,5
Hy= 6,49
03 = 46,01

100,00

2° Exces de I'hydrogéne sur celui des hydrates de
bone : 1,24.
3° Rapports atomiques :

C3,95 6,49 02,87,

4° Rapports calculés pour C8 :

8 H9,86 Q4,36,
H
50 2= 1,6.
Cs

Les corps gras ont disparu en grande partie.
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Luzerne nouvelle, 29 mai 4893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=148,59; H=6,42; Az=3,03; 0=/41,96;

l'azote continue a baisser; le carbone et 'hydrogéne sont

restés invariables.
(II\. Rapports atomiques :

.08 16,62 A 20,21 0262,
(IIN). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H9.:53 A20,31 03,89,
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

© 20y =2>2,62=>5,24;
H —20p="6,42 — 5,24 = 1,18 = H,,

exces total sur celui des hydrates de carbone.

20 — = —— =0,18;
2
€e rapport 4 peu varié.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy= 30,21 =0,63;
H — 3Azy = 6,42 — 0,63 = 5,79 = H;,

hydrogéne excédant sur celui des amides.
20 . 6,42 —5,24 —0,63=0,55=Hy',

hydrogéne restant, aprés enlévement des hydrates de carbone

€t des amides. Proportion demeurée la méme.
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés coms <
albuminoides :

C=09,64; H=1,19; Az =3,03; 0 =}h9-
Total : 18,35 pour 100.

I1s ont diminué comme proportion relative.

48,59 — 9,64 = 38,95 = C, carbone des corps non azotés.

6,452 —1,19= 5,23=H, »
41,06 —4,59= 37v47 =0, »
81,65

Rapport entre les deux genres de composés :

18,35

= —— = 22,5,

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Ca= 47,70
Hy= 6,40
0= 45,90

100,00

2° Excts de l'hydrogeéne sur celui des hydrates de ca. —
bone, 0,66 : réduit & moitié.

3° Rapports atomiques:

(3,97 6,40 ()2,86,

4° Rapports calculés pour Cf:
C8 H9.67 04,32,

50 E'ﬁ= 1,6.

Gy
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Luzerne nouvelle, 31 juillet 1893. (Plante totale.)

(1). Proportion pondérale des éléments :
C=148,13; H=6,48; Az=12,3; 0 = §2,46.

Presque la méme, sauf un excés de o,5 centiéme d’oxy-
geéne.
(IT1). Rapports atomiques :

(C4,01 6.8 A 20,20 02,85,
(IIT:. Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 19,69 20,29 (03,96,
{IV. Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20p=12>2,65=35,30;
H—20y=6,48—5,30=1,18=H,.

L'excés total de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone est resté le méme (comme proportion centésimale).

0 H"‘="ls—-o 18; Iis—on
2 H m-— 110, 5'30—’ y43.

Les mémes rapports.
(V). Comparaison avec les amides :

0 3Azy =3 < 0,20 =0,60;
H — 3Az; = 6,48 — 0,60 = 5,88 =Hj,

exces relatif sur I'hydrogéne des amides.
20 6,48 — 5,30 — 0,60 = 0,58 = Hy,

hydrogéne restantaprés enlévement des hydrates de carbone

et des amides. Méme rapport.
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés
albuminoides :

’

C=y9,92; H=1,15; Az=12,93; 0=433;
Tota! : 17,75 pour 100.

Mémes rapports.
48,13 — 9,32 = 38,81 =, carbone des corps n on azotés

6,18 —1,15= 5,33=H; »
12,56 — 1,35 =138.11 =0, »

82,25
Rapport entre les deux genres de composés :
17,79

H—m—‘ll,(;.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C= 478
H= 6,8
0= 16,34

100,00

2* Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates ¢
bone: o,7.

3° Rapports atomiques :

C3,93 16,48 02,89,
4° Rapports calculés pour C* :

C6 19,89 0441,

50 B =16
G,

Soient maintenant les différentes parties de la
& partir de I'écpoque ou elles ont pu étre isolées.
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Lugerne nouvelle, 29 mai 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=47,23; H=653; Az=12,06; O=§},8.

Le carbone et I'azote sont moindres que dans la plante
lotale, I'écart étant d’un tiers pour 1'azote. Il y a, par contre,

» centiémes d’oxygéne en plus.
(I). Rapports atomiques :

3,93 H6,33 A 20,14 02,76,

(ll). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H997 Az0,21 04,21,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1 207 =122,76=5,52;
H—20y=6,53 — 5,52=r1,01 =H,,

excés sur celui des hydrates de carbone.

T . 1,01
=0,15; —— ==0,18.
v 3,52 ’

(V). Comparaison avec les amides :
re 3Azp=13 0,14 =0,42;
H —3Az; = 6,53 — 0,42 = 6,11 = H,
€Xces sur celui des amides.
o 6,33 — 5,52 — 0,42 = 0,59 = Hy,
Pestant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

Amjdes. Cet excés accuse la présence de produits plus
hydmgénés. Le chiffre actuel est voisin du rapport fourni par

la plante totale (p. 299).
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=35,55; H=0,81; Az =12,06; 0 =3,05;
Total : 12,47 pour 100.

Proportion relative inférieure d’un tiers & la plante totale.

47,23 — 6,55 = 40,68 = C4 carbone des composés non azotés.
6,53 —3,81= 5,72=H, »
44,18 — 3,05=131,13 =04 »

87,53
Rapport entre les deux genres de composés :

12,47
Re=goss

=0,14.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
Cy = 46,47
Hy= 6,42
03 = 47,11

100,00+

2° Excés de 'hydrogéne sur celui des hydrates'de car-
bone: 0,53.
3° Rapports atomiques :

C3,87 H6,42 02,96,

4° Rapport calculé pour C® :

C6 19,95 04,56,
50 g—’ = 1,66.
3

Ceci accuse la formation de principes aromatiques, 0%

suroxygénés.
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Luszerne nouvelle, 29 mai 41893. (Tiges.)

(T). Proportion pondérale des éléments :
C=48,74; H=6,26; Az=1,90; 0=43,10.

La proportion relative du carbone est égale & celle de la
plante totale; I'azote, inférieur d'un tiers, et méme moindre
que dans la racine. Oxygeéne intermédiaire.

(II). Rapports atomiques :

CH.08 H6,26 A20.13 0209,
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9.25 A 20,19 03,97,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20¢ =12 X 2,69 =5,38;
H—20'=6,26—5,38 = 0,88 = H,,
exceés sur celui des hydrates de carbone, comme dans la

racine.
He 0,88

a0 —|T=!-),_16 =o0,16.

o1l 0,88
(AR K] 5,38
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az;=3%0,13=0,39
H—-3 Azyg=06,26 — 0,39 = 5,87 = H,,

exces sur les amides ;
20 6,26 — 5,38 — 0,39 =10,49 = Hg,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides ; proportion relative un peu inférieure aux racines,

mais toujours voisine de la plante totale.
BerTHELOT. — Chimie vég. el agr. II. — 20
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés com
albuminoides :

C=6,04; H=0,74; Az=1,90; 0 =12,8a.
Total: 11,50 pour 100.

48,74 — 6,04 = 43,70 = Cq carbone des composés non azotés.

6,26 — 0,73 = 5,52=H, »
['3, 10 — 2,82 = 40,28 = 0, »
88,50

Rapport entre les deux genres de composés :

11,30

88,50

R=

= 0,]3.

{VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

G,’ = 48,2.’;
Hij= 6,23
0= 45,53

100,00

2° Exces H : o,5.
3° Rapports atomiques :

C$.02 46,23(02,8%,

4° Rapports calculés pour C° :

C6 H929 0433,
50 l(':'_:c =1,56.
3

Les principes oxydés sont maximum dans la tige.

Luzerne nouvelle, 29 mai 4893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=149,78; H=6,70; Az=4,97; 0=3855.
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Carbone et azote, en proportion relative plus forte que
dans la plante totale. L'excés sur 'azote s’éléve aux deux
tiers. Par suite, I'oxygéne est en proportion moindre de trois
centiémes

(I1). Rapports atomiques :

Cb.14 6,70 A 20,38 O2,40,

(III). Rapports calculés pour C* :

C6 H9:71 Az0.50 03,47,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
1*  20g=2X%240=4,80; H—20¢=6,70—§,80=1,90=Hy,

exces sur celui des hydrates de carbone.
Cet exces est double de la racine et de la tige.

20 F=zP o008, L =03,
70

4,80

(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azi=3>0,35=1,05; H=—3Az;=6,70—1,05=5,65=Hj,

exces sur celui des amides.

29 6,70 — 4,80 — 1,05 = 0,85 = Hy,

restant, aprés enlevement des hydrates de carbone et des
amides. Proportion supérieure de moitié a la plante totale; les
principesaexcés d’hydrogéne existant surtout dansles feuilles.
(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme
rlbuminoides :
C=1581; H=1,95  Az=/4,97; 0=738.
Total: 30,11 pour r1o00.

49,78 — 15,81 = 33,97 =C; carbone des composés non azotés.
6,70— 1,95= 4,75=H, »
38,55— 7,38=131,17=0; »

69,89
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Rapporl entre les deux genres de composés :

30,11
R=m-0,43-

(VII}. Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
C= }8,60
H= 6,59
0= §4.61

100,00

2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 1,0.
3° Rapports atomiques :

C4.03 H8,79 02.59,
4° Rapporls calculés pour C*:
CA, H10,08, Qb,13,

- H,
a0 - =L7.

G

Les principes suroxydés sont minimum dans les feuilles.

Luzerne nouvelle, 31 juillet 1893. (Racines.)

(L. Proportion pondérale des éléments :
C=}7,5; H =6,50; Az =12,25; 0 —43,66.
Un peu moins de carbone, comme proportion relative: un
quart de moins d’azote que dans la plante totale; un cen-

tieme d'oxygene en plus. Ces différences sont faibles.
(I1). Rapports atomiques :

C96 H6,50 \ 20,6 02,72,
(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 1195 A70.69 012,



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUZERNE. 309

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° -200=12X2,72=5,44;
H— 20} =6,50 — 5,44 = 1,06 = Hj,
excés sur les hydrates de carbone; & peu prés comme dans

la plante totale.
2° —l:—:! = — = 0,16; 5

De méme.
(V). Comparaison avec les amides :

1 3 Az5=3>0,46=1,38;
H—3 Az, =6,50 — 1,38 = 5,12 =Hj,

excés sur celui des amides.

20 6,50 — 5,44 — 1,38 = — 0,32 = H{’,

hydrogéne restant, aprés élimination des hydrates de car-
bone et des amides. La valeur calculée est négative : ce qui
traduit I'existence de corps suroxygénés, et constitue une
différence notable, par rapport a la plante totale.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=7,15; H=0,88; Az = 2,25; 0=3,34.
Total : 16,32 pour 100.

Dose inférieure d’un tiers a la plante totale.

47,59 — 7,15 = 40,44 = C, carbone des composés non azotés.
6,50 —0,88= 5,62=H, »
43,66 — 3,34 = 40,32 = 0

86,38

»

Rapport entre les deux genres de composés :
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(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
Cy= 46,81
Hy= 6,5
0,!‘= 46|69

100,00

20 Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrales de car-
bone : o,7.
3° Rapports atomiques :

(3,90 H6,50 02,91,

4° Rapports calculés pour C*:

Cs H10,00 Q4,47
50 lé—: = 1,42

-La faiblesse de ce rapport traduit a la fois 'existence des
composés suroxygénés, ou aromatiques, et leur prépondé-

rance dans la racine.
Luzerne nouvelle, 31 juillet 4893. (Tiges.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,68; H=6,39; Az =2,12; 0 =43,81.

(II). Rapports atomiques :
(3,97 H6,39 A70,45 02,73,
Mémes valeurs que dans la racine.
(TT1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

(6 H9,65 Az0,67 04,12,
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@V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 20p = 232,73 =5,46;
H~20,=6,39g— 5,46 = 0,93 =H,,

exces sur celui des hydrates de carbone.

0,93

Hy 0,93
-—— — =
5,46

20 —— = 0,14;

H = 639 017

Valeurs voisines de la tige.
(V). Comparaison avec les amides :

1 3Azp=3%0,45=1,35;
H—3 Az, =6,39 — 1,35 =5,0f = Hj,

exceés sur celui des amides.
20 6,39 — 5,§6 — 1,35 = — 0,42 = Hy..

Cette valeur négative montre l'existence de principes
suroxygeénés, comme dans la racine.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=6,74; H=0,83; Az =212} 0 =3,14.
Total : 12,83 pour roo.

A peu prés comme la racine.

47,68 — 6,74 = 0,94 = C; carbone des composés non azotés.

6,39 —0,83= 5,56=H, »
43,81 — 3,14 = 40,67 =0, »
8717

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy = 46,96
H,= 6,38
0, = 46,66

100,00
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2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : o,6.
3° Rapports atomiques :

C3.91 [6,58 Q2,91 ,
4° Rapports calculés pour C* :
(6 H9.79 05,36,

50 —— I,GI.

Ce rapport est plus élevé que dans la racine.

Luzerne nouvelle, 31 juillet 41893. (Feuilles )

(). Proportion pondérale des éléments :
C=4%9,87; H=6,78; Az=5,01; 0 =38,3}.

Beaucoup plus d’azote que dans les autres parties ; a cen-
titmes de carbone de plus; 5 centiémes d'oxygéne en moins.
Ecarts énormes.

(11). Rapports atomiques :

515 16,78 AZ0.35 02,39,
(IHT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

(8 119,80 720,50 OQ3.43,
(IV). Comnparaison avec les hydrates de carbone :

1° 20=12X2,39=4,78;

H —20,=16,78 — 4,78 = 2,00 = Hy,
exces sur celui des hydrates de carbone. Double des autres
parties.

Ho 2,00 2,00
20 —= ——==0,2(),
m 8 129,

Double ¢galement.
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{V). Comparaison avec les amides :

1 3 Azp=13>0,35=1,05;
H—3Az,=6,78 —1,05=>5,73=Hj,

excés sur celui des amides.
2 6,78 — 4,78 = 1,05 = 0,95 =Hy,
restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides. Dose considérable, répondant & I'accumulation des

principes hydrogénés.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :
C=15,04; H=1,97; Az=35,01; 0=17,43.
Total : 30,35 pour 100.
La proportion des principes azotés est devenue deux fois

et demie aussi considérable.

49,87 — 15,94 = 33,93 = C, carbone des composés non azotés.

6,78 — 1,97= 4,81=H, »
98,36 — 7,43 =30,91 =0, »

69,65 .
Rapport entre les deux genres de composés :

30,35

~ 69,65

R = 0,43.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

C!= 48:7'
Hy= 6,92
0= 44,37

100,00

20 Exceés de I'hydrogeéne sur celui des hydrates de car-
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3o Rapports atomiques :

CHo5 Hem 0177,

4° Rapports calculés pour C®:
C8 H1%,25 Q4,10,

50 =
o =57

L’élévation de ce rapport traduit la prépondérance des
composés hydrogénés.
(IT). — LUZERNE ANCIENNE.

Examinons maintenant le développement d'une luzerne
qui ne vient pas de graines, mais qui se reforme aux dépens

des racines, demeurées en terre l'année précédente. Les |

échantillons ont été prélevés aux mémes époques que ceux

de la luzerne nouvelle.

et e — e
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Les cendres renferment entre autres pour un pied sec:

Acide
phosphorique. Chaux. Potasse.
T —— A, TN
Poids absolu. o138} S 01

Raci . oids absolu. o,1 » 0,1660 » 0,0919
1nes En centi¢mes. » 0,70 » 0,84 » 08
Tiges ( Poids absolu. 0,0856 » 0,3355 » 0,1328
868+ | En centiémes. » 0,49 » 1,92 » o
Feuilles. Poids absolu. 0,0502 » 0,4807 » 0,0892 »
¢ En centiémes. » 0,71 » 6,79 » LS

Fleurs et ( Poids absolu. 0,0353 » 0,0613 » 0,0625 »
fruits. ( En centi¢mes. » 1,12 » 1,94 » o8

Plante Poids absolu. o0,3095 » 1,0435 » 0,3794 »
totale. ! En centi¢mes. » 0,64 » 2,19 » 0,79

Examinons les proportions relatives des éléments, d’abord
dans la plante totale, puis dans ses parties séparées.

Luzerne ancienne, 48 avril 4893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=147,86; H=6,51; Az =2,01; 0 =43,62.

Moins de carbone et surtout moins d’azote, mais plus d'oxy-
geéne que dans la luzerne nouvelle, au 29 mai (p. 29g). Ceci
annonce un degré de développement plus avancé.

(II). Rapports atomiques :

(3,48 H6,61 Az0.1 02,72,

(IL1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9:81 Az0:21 Q410

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 200 =12X2,72=15,4}; H—200=6,51 = 5,44 = 1,07 =Hy,
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xceés total sur celui des hydrates de carbone. Il est & peu
rés le méme (p. 299).

li’.= "—07-——-—0,!6; ﬁ;—o,tg.

H ~ 6,51 5,44
(V). Comparaison avec les amides :
10 3Azy=23x0,1§=0,42; H—3Azy=6,51 — 0,42 =26,09 = Hj,
excés sur celui des amides.
20 6,51 — 5,44 — 0,42 =0,65=Hy';

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Il est & peu prés le méme (p. 299).
(VI). Comparaison avec les albuminoides :

C=6,39; H=0,78; Az=12,01; 0 =12,98.
Total : 12,16 pour roo.

Un tiers en moins (p. 3o00).

47,86 — 6,39 = 41,47 = C, carbone des corps non azotés.

6,51 — 0,78 = 5,73 =H, »
43,62 — 2,98 = 0,64 = 0, »
87,84

Rapport entre les deux genres de composés :

(=)

12,1
R= m =0, 137 .
(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy— 47,21
Hy= 6,52
0= 46,27

100,00

20 Excés de I'hydrogeéne sur celui des hydrates de car-

one : o,7. A peu prés le méme (p. 300).
BERTHELOT. — Chimie vég. el agr. . — 21
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3° Rapports atomiques :

C3,92 {6,52 03,88,

4° Rapports calculés pour C® :

Cs H9.98 Q4,40
50 l::—: =1,65.

Méme valeur (p. 300).

Luzerne ancienne, 7 juin 1893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=48,65: H=5,89; 0 = 42,90, Az =12,56.

Les mémes sensiblement que la plante nouvelle, au 29
I’hydrogeéne et I'azote ont un peu baissé (p. 299).
(II). Rapports atomiques :

(4,08 15,89 A 70,18 (02,68,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(6 H8,72 A 20,26 03,97,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20,=2>3,68=536; H—20,=589—>536=0,53=H

excés sur celui des hydrates. Il est moitié moindre (p.

0,53
o — e ——— . —_— .
2 M 5.8 0,089; 5.36 =20,098

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy=3>0,18=0,54; H—3Azy=5,89—0,54=5,35=H

exces sur celui des amides.

20 5,89— 5,36 — 0,54=0 = Hj,
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P'hydrogéne restant aprés enlévement des amides et des
hydrates de carbone est nul ; tandis que dans la plante nou-
welle (p. 299) il restait 0,55. Ceci accuse I'absence de prin-
cipes aromatiques ou suroxydés.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=38,14; H=1,00; Az =12,56; 0 =3,80.
Total : 15,50 pour 100.

Méme proportion & peu prés (au lieu de 18).

48,65 — 8,14 = 40,51 = C, carbone des corps non azotés,

3,82—1,00= §,89=H, »
42,90 — 3,80 = 39,10 =0, »
84,50

Rapport entre les deux genres de composés :
15,5

R=%s

=18,4.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
Cs = 47,94
Hy= 5,78
0y = 46,28

100,00

20 Excés de I'hydrog#ne sur celui des hydrates de carbone,
sensiblement nul.
3° Rapports anatomiques :

3,99 8,78 02,89
4° Rapports calculés pour C° :
Cs H8.0 04,34,

H
5 2145,
° G, 5,45

Oxydation plus avancée.
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Luzerne ancienne, 29 juillet 4893. (Plante totale.)

Cette luzerne a beaucoup souffert de la sécheresse;
partie inférieure de plusieurs pieds est desséchée; la florai
et la fructification ont eu lieu irréguliérement.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=18,06; H=6,47; Az =12,58; 0 =42,89.
Semblable a la luzerne nouvelle le 31 juillet (p. 3o1).
(IT). Rapports atomiques :

CH.00 HE,4T Az0.8 02,68,

(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H9,70 A 20,27 4,02,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
1© 20p=12%<2,68=5,36; H—20p=06,47—5,36=1,11=Hy,
exceés sur celui des hydrates de carbone.

Hby 1,11 1.
20 = = —=0,17;

T
R 6,7 m=0,20,

le méme (p. 301).

(V). Comparaison avec les amides :
1° 3Azp=9X<o0,18=0,54; H—3A2;=06,47—0,54=1>5,93=Hg,
exces sur celui des amides.
20 6,47 — 5,36 — 0,54 = 0,57 =Hy',’
restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et dé
amides. Le méme (p. 3or).

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés commt

albuminoides :

C=8,20; H=r,01; Az=12,58; 0=3,83.
Total : 15,62 pour 100.
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Proportion demeurée trés voisine (au lieu de 17,7).

48,06 — 8,20 =» 39,86 = C,; carbone des corps non azotés,

6,49 — 1,01 = 5,46 =H, »
42,89 — 3,81 = 39,06 = 0, "

84,38

Rapport entre les deux genres de composés :

__1562
R= gy =18.6.
(VII). Composition des principes non azolés :

r° En centi¢mes :

Ci= 47,2}
Hy= 6,47
0y = 46,29
100,00
2° Excés H : 0,7.
3o Rapports atomiques :
(3,93 H6,5102,89,
4° Rapports calculés pour Cs :
C6 H.87 Q%41
30 i’ = 1,64.

C,

325

Les rapports sont les mémes que pour la luzerne nou-
velle & la méme époque (p. 302); ce qui est d'autant plus
remarquable que la période précédente avait présenté un

écrit marqué.

A: — Luzerne ancienne, 18 avril 4893. (Racines.)

(1). Proportion pondérale des éléments :

C=47,31; H=6,50; Az=1,42; 0= 44,77

Peu différent de la luzerne nouvelle au 29 mai (p. 303),
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c’est-d-dire & un degré de développement similaire. L
est moindre d'un tiers environ.
(I). Rapports atomiques :

C3,9% H6,50 470,10 02,79,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,89 A20,15 04,25,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 209 =2 < 2,79 =135,58;
H—20¢=6,50 — 5,58 = 0,92 = Hy,

exces sur celui des hydrates de carbone.
20

M¢émes valeurs que pour la luzerne nouvelle (p. 303).
(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azy=13>0,10=0,30;
H—3Azy=6,50 — 0,30 = 6,20 = Hj

exces sur celui des amides.
20 6,50 — 5,58 — 0,30 = 0,62 =Hg

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone ¢
amides. Méme valeur (p. 303).
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés c

albuminoides :

C=4,51; H=0,56; Az =1,42; 0 =2,10.
Total : 8,59 pour 100 (au lieu de 12,5).
47,31 — 4,51 = 42,80 =C; carbone des corps non azotés.
6,50 _— 0,56 = 5,94 = Hg »
4477 —210=42,67=0, »

91,4t
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Rapport entre les deux genres de composés :

=85 _
R= b rhe 0,093.

(VII). Composition des principes non azotés:

1° En centiémes :

Ci= 46,82
Hy= 6,49
05= 46,69

100,00

2° Exceés H : 0,65.
3 Rapports atomiques :

C3,90 8,49 02,91,

4* Rapports calculés pour C* :

C6 HO.98 04,47,

5 iF

C:, = 1,56.

B. — Luzerne ancienne, 48 avril 4893. (Tiges et feuilles.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=1/8,98; H=6,51; Az =3,24; 0 =/41,27.

Memes Vt;leurs, si 'on ajoute ensemble les tiges et lesfeuilles
de la luzerne nouvelle, le 29 mai (p. 305-307).
(I1). Rapports atomiques :

C#08 A6,51 A 70,23 (02,57,

(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H5.87A 0,3303,78,
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{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 109 =12 2,57 =5,14;
H—20¢=6,51 — 5,14 =1,37 =1,

exces sur celui des hydrates de carbone.

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az9=3>0,23 =0,069;
H—3Az;=0,51 — 0,69 = 5,82 = 5,82 = Hj,

exces sur celui des amides.
20 6,51 — 5,14 — 0,69 = 0,68 = Hj,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
amides,
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés
albuminoides :
C=10,30; H=1,27; Az=13,2}; 0=4,81.
Total : 19,62 pour 100.

18,98 — 10,30 = 38,68 = C, carbone des composés non azo
6,51 — 1,27= 5,2f)=H, »
41,27 — 1,81=136,46 =0, »

80,38

Rapport entre les dcux genres de composés:

(V1I). Composition des principes non azotés :

1° En centi¢mes :

Ca= 48,12
H'= 6,51
0y = 4537
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2° Excés H : o,8.
3° Rapports atomiques :

C5,01 6,51 02,83,

4° Rapports calculés pour C:

C8 HY,7+ 0423,
5 :‘__'8 =1,63.
3

A. — Luzerne ancienne, 7 juin 1893. (Racines.)

(Il. Proportion pondérale des éléments :
C=4§7,87; H=6,32; Az=1,03; 0=13,78.
Semblable a la luzerne nouvelle, au 29 mai (p. 303).

(IL. Rapports atomiques :

(3,98 H6,32 Az0,14(0)2,73,
(I1T). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone:
C6 H9,53 Az0,21 Q% 11,

(LV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1 20y =2 >< 2,33 = 5,46
H —204=06,32 — 5,46 = 0,86 = H;,

€Xcés sur celui des hydrates de carbone.

H; 08 . 086
-H-——’Té—o,l3, 5—,7|(—5—0,l.|.

Meéme observation, I'excés £tant un peu plus faible.
(V). Comparaison avec les amides :
e 3Az5=3Xo,1}=0,}2;
H —3Azyp=06,32—0,52=5,90 =11,
exceés sur celui des amides.

20 . 6,32 — 5,46 — 0,42 = 0,4} = Hj,

320
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aprés enlévement des hydrates de carbone et des ai
Plus faible d’un quart (p. 303).
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comm
minoides :
C=6,45; H=0,79; Az =2,03; 0 =3,o1.

Total : 12,28 pour 100.
Le méme.

47,87 — 6,45 = 41,42 =C, carbone des composés non azoté
6,32 —o0,79= 5,53 =H, »
. 43,78 =3,01=40,77=0, »

872,72
Rapport entre les deux genres de composés :

12,28

R= =
87,72

o,14.
Le méme.
(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centi¢mes :
Cy= }7,22

Hs= 6,30
0, = 46,48
100,00
2° Excés H : o,51.
3° Rapports atomiques :
(3,93 16,30 02,90,

4° Rapports calculés pour C® :

C6 H9:61 08,42,
1 .
50 -C—z =1 ,6-

B. — Luzerne ancienne, 7 juin 1893. (Tiges.)

(). Proportion pondérale des éléments :

C=47,76; H =6,28; Az=1,92; 0= 44,24
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Valeurs analogues a la luzerne nouvelle, sauf un peu moins
de carbone (p. 305).
(I). Rapports atomiques:

(4,96 116,38 A 20,13()2,76,

(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

(6 H9,51 Az019 05,18,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1e 20g =2><2,76 =5,52;
H— 20y =6,28—5,52 = 0,76 = Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

2° -lb=-(ﬁ§=o,m; ﬂi:o,l&

H ,28

Rapports semblables (p. 305).

(V). Comparaison avec les amides :
10 3Azy=3>0,13=0,39;
H —3Azy=6,28—0,39 = 5,89 = Hy,
€Xces sur celui des amides.

20 6,28 — 5,52 — 0,39 = 0,37 =HY,

hy(lrogéne restant aprés enlévement des hydrates de carbone
¢t des amides (au lieu de o,49).

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
@b uminoides :

C=6,10; H=o0,75; Az=1,92; 0 = 2,84.
Total : 1,61 pour 100.

Meéme valeur (p. 306).

47,96 — 6,10 = 41,46 = C; carbone des composés non azotés.

6,28 —0,75 = 5,53 =H, »
44526 — 2,85 = h1,fo=0, »
88,39
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Rapport entre les deux genres de composés :

Méme valeur (p. 306).
(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
C; = 46,90

Hy= 6,25
03 = 46,85
100,00

2° Excés d’hydrogeéne sur les hydrates de carbone : o,7.

3° Rapports atomiques :

(3,90 H6.25 0292,

4° Rapports calculés pour C°:
C8 119,61 04,49,
H,

50 ) —=1,5

Cs

C. — Luzerne ancienne, 7 juin 4893. (Feuilles.)
{1 . Proportion pondérale des éléments :
C={g,11; H =6,87; Az =§,18; 0 = 39,8].

Méme composition 4 peu prés que pour la luzerne ré
cente (p. 306).
(IL}. Rapports atomiques :

G99 6.87 A 20,29 02,49,

{11I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

(26 10,98 A\ z0.42 (03,65
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

210" =12,49={,98;
H — 20y =6,87 — 4,98 = 1,89 = Hy,

:xces sur celui des hydrates de carbone.

8
= -’—89=o,'.17; o 0,38.

,87 4,98

10

=| =
= 1Rl

Méme remarque (p. 3o07).
(V). Comparaison avec les amides:

10

3 Az, =3 <0,29=10,87;
H— 3 Az¢ = 6,87 — 0,87 = 6,00 = Hj,

exces sur celui des amides.

20 6,87 — 4,98 — 0,87 = 1,02 =HY/,

333

hydrogéne restant, aprés enlévement des hydrates et des

amides. Composition voisine (p. 307).

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=13,30; H=1,64; Az =},18; 0 =6,20.
Total : 25,32 pour 100 (au lieu de 3o,1).

49,11 — 13,50 = 135,81 = C3 carbone des composés non azotés.

6,87 — 1,64= 5,23=H, »
39,84 — 6,20=133,64=0, »
74,08

Rapport entre les deux genres de composés :

25,32
=1 = i 43).
= 7{,,68—0’33 (au lieu de o,43)
('VII). Composition des principes non azotés:

1° En centiémes :

Ca= 47,95
Hy= 7,00
05= 45,05

100,00
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2° Excés H : 1,2, valeur considérable et analogue.
3° Rapports atomiques:
3,99 H1.00 02,81,
4° Rapports calculés pour C* :
C$ H10,52 04,22,
) H, —
5 .= 1,76.

3

A — I.uzérne ancienne, ‘29 juillet 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=/8,94; H=06,17; Az=1,39; 0 =4a,50.
Plus riche en carbone que la plante nouvelle, 4 la m

époque (p. 308).
(II). Rapports atomiques :

407 H8,4T AZ017 02,65,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H909 Az0,2¢ 03,90,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 20y =12 X< 2,65 =5,30,
H—20)=6,17 — 5,30 =0,87=Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

Hp 0,87 0,87
o — D — = . —_
2 7] 6,!7 0,!4, 5,3o=0,16,
(V). Comparaison avec lesamides :
1° 3 Azy=3>o0,17=0,51,

H—3 Az, =6,17 — 0,51 = 5,66 = Hy,

exces sur celui des amides.

20 6,17 — 5,30 — 0,51 =0,36=Hy,

hydrogéne restant, aprés enlévement de celui des hydr
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de carbone et des amides. Ce nombre est positif; ce qui
répond & une oxydation moins avancée que pour la luzerne
nouvelle (voir p. 309).
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides : ‘
C=7,60; H=o0,94%; Az =12,39; 0 =3,55.
Total : 14,48 pour 100

au lieu de 16,3.

L
) 8,94 — 7,70 = 41,34 = C4 carbone des composés non azotés.
6,!7—0,94= 5,‘23-“, »
42,50 — 3,55 = 38,95 = O, »
L 85,52

Rapport entre les deux genres de composés :

14,48
85,52

R= =0,17.

Mém e valeur sensiblement (p. 30g).
(VXI). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 48,33
= 6,11

0y = 45,56
100,00

22  Excés d’hydrogéne par rapport aux hydrates de car-
bone =0,4.
3= Rapports atomiques :

C+o H6,11 (286,

4 -Rapports calculés pour C*:

C8 Ho\11 04,26,

So 2 =152
c;
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B. — Luzerne ancienne, 29 juillet 4893. (Tiges.)

(1. Proportion pondérale des éléments :
_C=46,67;  H=664; Az=137;  O=44,92.
Moins carbonée ; moins azotée que la plante nouvelle

méme époque (p. 310).
(IT). Rapports atomiques :

3,88 H6,64 A 70,12 02,80,

(). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H10,27 A 20,18 04,33,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 2 0y = 2 %< 2,80 = 5,60,
H—20p=26,64— 5,60 =1,04 = Hy,

exces sur celui des hydrates de carbone.

1,04

5 60 =0,18.

20

Méme valeur (p. 311).
(V). Comparaison avec les amides :

10 3 Azg =3 0,12 =0,36,
H—3Azy,=6,6] —0,36 =6,28 =Hjp,

exceés sur celui des amides.

20 6,64 — 5,60 — 0,36 = 0,68 = H

hydrogeéne restant, aprés enlévement des hydrates de carb
et des amides.
Au contraire, dans la luzerne nouvelle, il v a un ex

d'oxygéne (p. 311).
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides:

C=5,63; H=o0,69; Az=1,77; 0=13,62
Total : 10,71 pour 100,

au lieu de 12,8 (p. 311).

46,67 — 5,63= 41,04 = Cy carbone des composés non azotés,

6,64—0,69= 5,05=H, »
11,92 —2,62=§2,30=0, »
89,29

Rapport entre les deux genres de principes :

R= 107!

=0,12.
¢

(VII). Composition des principes non azotés.

1° En centiémes :
C:= 45,96
Hi= 6,66
03 = 47,38

100,00

2 Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone =o,7.
3° Rapports atomiques :

(3,83 6,66 02,98,

4° Rapports calculés pour C*:

C8 H10,43 Q4,81,
- H
a0 C_: =1,6.

C. — Luzerne ancienne, 29 juillet 1893. (Peuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=(8,25; H=6,91; Az=},60: 0 = §o,24.

Plus pauvre en carbone que la luzerne nouvelle (p. 31a).
BerTBELOT. — Chimie vég. el agr. . — 22
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(11). Rapports atomiques ;
CHO2He6.91 A20,32 02,31,
(HIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C¢ H10,31 A 20,47 03,76,
(V). Comparaison avec les hydrutes de carbone :

10 - 20y = 122,51 = 5,02,
H =20¢=26,91 — 5,02 =1,89 = Hy,

excés sur celui des hydrates de carbone.

Ho 1.89 - 1) .89 _ -
20 ﬁ-—‘—;';;_o,:t,. m_n,Sl.
(V). Comparaison avec les amides :
10 3Azy=3x0,32=0,96,

H—3Az5==6,91 — 0,96 = 5,95 = Hy,

exces sur celui des amides.

20 6,91 — 5,02 — 0,96 = 0,93 = Hy’

restant, apres enlévement de celui des hydrates de carbone et

des amides.

(V1). Cumparaison des principes azolés, calculés comm:

albuminoides :

C= 1',,63; H= I,xl, AZ=’|,60', 0 = 6,83.
Total : 27,87 pour 100.

48,75 — 14,63 = 33,62 = C; carbone des composés non azotés,

6,9t — 1,81= j,10=H, »
j0,2%5— 6,83 ==33,41 =0, .
72,13

Rapports entre les deux genres de composés :
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"VII). Comparaison des principes non azotés.
1° En centiémes :

Cs= 46,61
Hy= 7,07
O; = ."6,33
100,00
2° Excés H=1,3. , :
3° Rapports atomiques:
3,88 1,070%89,

4#° Rapports calculés pour C°:
C6 H10,93 04,47,
5 ‘ Hy

C_,= 1,82,

Cette partie de la plante ancienne est encore plus hydro-
génée que dans la plante nouvelle (p. 314).

D. — Luzerne ancienne, 29 juillet 1893. (Fleurs et fruits.)

(Il. Proportion pondérale des éléments :
C=149.93; H=6,55; Az = 4,12, 0 = 39,40.

\

Comparable aux feuilles.

(). Rapports atomiques :
C16 8,55 A 20,29 02,46,
(I11). Rapports caleulés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9:4+ Az0,41 03.5%,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

' 205=2%216=4,9?, H—20{=6,55—1%92=1,63=H,,

€xcés sur celui des hydrates de carbone.

to “0=-l’—3-=o 26; ﬁ=o,33.
192

De méme.
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(V). Comparaison avec les amides :
1° 3Azp=3x0,29=0,8;, H—3A25=6,55—0,8;=7,68=1H,.
exces sur celui des amides.
20 6,55 — §,92 — 0,87 = 0,36 = Hj,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides.

Cet exces est plus considérable que dans les feuilles : ce qui
est remarquable.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme !
albuminoides :

C=13,10; H=1,62; Az =412, 0=06,11.
Total : 24,95 pour 100.

49,93 — 13,10 = 36,83 = C; carbone des composés non azotés,

6,55 — 1,6a= 4,03=H, ) »
39,40 — 6,11 =133,29= 0, »
75,05

Rapport entre les deux genres de composés :

24,95

2,00

<)

R=

|

=o0,33.

-1

(VI1). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :
C:= 49,07
Hi= 6,5;
05— 44,36

100,00 H
2° Exces H == 1,0

3° Rapports atomiques :

C»09 H8,57 0.1,




-~

MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA. 341

4* Rapports calculés pour C*:

C6 H9:63 0408,
. H
2 C—: = I,ﬁ.

Pour la discussion générale de ces résultats, voir p. 250,
» 27 et 287,

CINQUIEME PARTIE

Végétation du Robinia pseudo-acacia.

Nous avons cru utile de comparer aux plantes annuelles un
arbre proprement dit. Mais la comparaison, cette fois, ne
pouvait guére porter sur I'arbre tout entier. Nous avons di

. housrestreindre aux jeunes pousses de I'année, suivies jusqu'a

la fructification. La comparaison n’en fournit pas moins des
résultats intéressants.

1° Robinia psEuno-acacis, 14 avril 1893. (Jeunes pousses.
de I'année, 7 & 8= de longueur.)

Cendres
de la
Matiére matiére Mati¢re
séche. Eau. séche.  organique.
Pousses entiéres.... 22,37 77,63 6,96 93,04
e~
100,0 100,0
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D’aprés ces nombres, au début de la végétation (au moment
de la floraison), ¢’est-a-dire sur les jeunes pousses envisagées
indépendamment de la branche proprement dite, le rapport
de la tige aux feuilles est bien plus faible que dans les plantes
herbacées.

Ce rapport est voisin de I'égalité; mais il ne faut pas
oublier que dans un arbre le développement comprend la
partie ligneuse, qui est ici mise en dehors.

La proportion de la matiére minérale, dans les mémes or-
ganes, estd peu présla méme que dans une plante annuelle.

Au commencement de la fructification, le réle de la tigea '

encore diminué, et celui des feuilles est tout a fait prépondé-
rant. La proportion des cendres a peu varié dans I’ensemble,
et elle est & peu prés égale dans les différentes parties.
Lors de la maturation compléte des graines, le poids relatif
des fruits a encore augmenté. Méme distribution des cendres
que précédemment; cependant elles tendent & s’accroitre
dans les feuilles. Cet accroissement des matiéres minérales
au sein des feuilles est plus marqué encore, lors des débuts
de la marcescence; tandis qu’a ce moment les fruits et la tige
ne se sont pas enrichis en matiére minérale. En outre, le poids
relatif des fruits 'emporte & ce moment sur celui des autres

parties (séparées).

PROPORTION PONDERALE DES ELEMENTS

“qo Robinia (jeunes pousses). 44 avril. Composition é1émentaire.

* Carbone. Hydrogéne. Azote. Oxygeue.
En centié¢mes........ 48,44 6,19 4,24 34,17
Id. Cendres déd..... 32,24 6,68 4,55 36,33

Les cendres renferment, entre autres, dans une pousse:

Acide
phosphorique. Chaux. Potasse.

En centi¢mes......... 44 1,19 2,59
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L'examen des proportions relatives des éléments doit étre
fait maintenant de plus preés. Il n'y a pas lieu d’ailleurs de les
rattacher & la plante totale, puisque nous nous sommes
limités aux pousses de I'année, dans cet arbre.

1° Robinia, 14 avril 1893.

(I). Proportion pondérale des éléments :
C =52,24; H=6,68; Az=14,55; 0 =36.53.
La richesse en carbone surpasse -celle des plantes
annuelles, prises dans leur totalité, et méme celle de leurs
feuilles & une époque correspondante (p. 297 et 306), 'azote

répondant A celui des feuilles.
(IT). Rapports atomiques :

(C+,35 6,68 A 20,32 02,28,

(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 H9:21 Az0,44 03,14,

(I'V). Comparaison avec les hydrates de carbone:

10 209 =2 < 2,28 =4,56.
) H—20p =6,68 — 4,56 =2,12=Hy,
3 .
& exces sur celui des hydrates de carbone.
-
£
> Ho _ 2,2 . 12
".. 20 —H——b’-—b—-—o,h, m—o,/,ﬁ

Rapport analogue & ceux des feuilles d'une plante
annuelle (p. 307); il est méme plus considérable.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azp =3 Xo0,32=0,96,
H—3Azy =6,68 —0,96=5,72 = Hg,

exces sur celui des amides ;

20 6,68 — 4,56 — 0,96 = 1,16 = Hy,
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restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone ‘
et des amides. Plus considérable que dans les feuilles de
luzerne (p. 307).

(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme -
albuminoides :

C=147; H=n1739; Az=4,55; O=6,75.
Total : 27,56 pour 100,

A peu prés le méme que dans les feuilles d'une plante
annuelle (p. 307).

52,24 — 14,47 =37,77=Cs carbone des composés non azotés.
6,68 — 1,79 = 4,89 =H, »
36,53 — 6,75 =129,78 =0,

»

7244

Rapports entre les deux genres de composés :

Méme remarque.
'VII). Composition des principes non azotés:
1° Kn centiémes:

Co= 32,15

Hy= 6,75

Og= 11,10

100,00

2° Excés H —=1,61.
3° Rapports atomiques.
C43% H6,75 Q2.57,
4° Rapports calculés pour C*:
C6 H9,33 03,55,
H

a0 E:‘:l’s..
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A. — Robinin, 27 avril 1893. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments:
C=48,8%; H=6,36; Az =12,83; 0 == §1,9;.
‘Tige plus carbonée et azotée que la tige de luzerne ; ce qui
s’explique, le mot tige s’appliquant seulement & la jeune
pousse, qui est plus voisine dans la luzerne de I'organisation

foliacée.
(II). Rapports atomigues :

C*07 H6,36 A 20,20 02,62,
(I1T). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9,37 A20.29 03,86,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 2(0g =2 2,62=35,3§,
H—2049=6,36—5,35=1,02=H,,

exces sur celui des hydrates de carbone. Valeur voisine de la
luzerne.
20

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azg =3 ><0,20=0,60,
H—3Azy =6,36 — 0,60 = 5,76 = Hy,

exceés sur celui des amides.
20 6,36 — 5,34 — 0,60 = o,j2=Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Il y a ici un excés d’hydrogéne, & peu prés le méme

que pour la luzerne nouvelle.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés cor
albuminoides -

C=g,00; H=1,11;, Az=283; O=/a0.
Total : 17,14 pour 100.

Valeur plus forte que la luzerne.

48,84 — 9,00 = 39,84 = C; carbone des composés non azotés.

6,36 — 1,11 = 5,25 =H, »
41,97 = 4,20=37,77 =04 »
82,86

Rapport entre les deux genres de composés :

R= %&é =0,20.
(VIL). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

c,': 48,08
H,= 6,33
100,00

2° Exceés H: 0,63
3o Rapports atomiques :

(400 [{6,33()2,85,
4° Rapports calculés pour C® :
C6 H9:,42 04,27,

- H
5° F:= 1,58.

B. — Robinia, 27 avril 1893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=51,5; H=654; Az=4l9; O=3733.
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Plus de carbone, un peu moins d’azote que dans la feuille
de luzerne.
(II). Rapports atomiques :

CH0 HES AZ032013,

(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 912 A 20,44 03,25,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 209 =12>2,33 =4,66;
H— 20 =6,5 — 4,66 = 1,88 = H},

exceés sur celui des hydrates de carbone.

Ho 18 ogs

20 H_:ﬁ,M =o0,40.

1,88
,60
Méme valeur. Double de la valeur observée pour la période
précédente du Robinia.

(V). Comparaison avec les amides :

1© 3Azy =3 <0,32=0,96,
H—3Azy =6,54 — 0,96 =5,58 = Hj,

exces sur celui des amides ;

20 . 6,54—4,66 — 0,96 =0,92 = Hj,

restant, apreés enlévement de celui des hydrates de carbone et
- des amides. Méme remarque pour la luzerne. Plus que
double du Robinia.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comime albu-
minoides :
' C=14,28; H=1,83; Az=/},49; 0=6,66.
Total : 27,26 pour 100.

Mémes remarques.
BertRELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 23
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51,64 — 14,28 == 37,36 = C, carbone des composés non azotés.

6,54 — 1,83m= 4,71 =H, »
37,33 — 6,66 =30,67=0, »
774

Rapport entre les deux genres de principes :

,26
2,74

2

3

R=

=0,37.

~1

De méme.
(VII). Composition des principes non azotés:

1° En centiémes :
C3="51,36
Hl= 6!"7
0g=42,17

A 100,00
2° Exces H : 1,2.

3° Rapports atomiques :

CH28 6,47 02,63,

4° Rapports calculés pour C® :

C6 H9,07(03.69,

Hg': l,-'-).

C. — Robinia, 27 avril 4893. (Fleurs.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=52,50: H=6,18; Az=3,47; 9 = 37,85.
Matiére plus carbonée, moins azotée que celle des feuillt

méme oxydation.
(I1). Rapports atomiques :

C# 37 H6,18 A 20,24 03,36,

(L11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H8,48 A20,33 02,24,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
4 200 =2.¢2,36 = 4,72
H—209 =6,18— 4,72 =1,46 =H,,

2xcés sur celui des hydrates de carbone ;

20 “"’nl,'—4§=0,?3; -"—','9=o,30.
2 72
Un peu plus faible que dans les feuilles,
(V). Comparaison avec les amides :

e 3Azy5 =3 0,2 =0,72;
H—3Azy =6,18—0,72=1,46 =Hj,

exces sur celui des amides ;
2° 6,18 — 4,72 — 0,72 = 0,74 — H§,

restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides.

Méme remarque.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoides -

=11,0}; H=1,36; Az=3,}7;; O0=35,15.
Total : 21,02 pour 100.

52,50 — 11,04 = 41,46 = C3 carbone des composés non azotés.

6,18 = 1,36 = 4,82 =H, »
3;,85— 5,15=132,70 =0, »
78,98

Rapport entre les deux genres de principes :

__ 21,02
R= 78,98 = 0,26.

Plus faible.
(VII). Composition des principes non azotés :
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1° En centiémes :

Cs 50,47
Hy= 6,10
0;= 43,43
100,00
2° Excés H : 0,67.
3° Rapports atomiques :
ChH20H61002,Ty,

4° Rapport calculé pour C* :
C6 H8.11 03,85,

A. — Robinia, 29 mai 1893. (Tiges.)

T). Proportion pondérale des éléments :
C=47,045 H=6,37; Az=200; 0=437.
Méme valeur que pour la luzerne, au 31 juillet.
(II). Rapports atomiques :
C3.99 H6.27 A 70,45 02,73,
Le carbone et I'azote ont diminué, I'oxygeéne a cri, par

port au Robinia du 27 avril.
(1I1). Rapport calculé pour 6 atomes de carbone :

Ch H9.43 A20.21 04,10,
(V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 209 =122,73 =5,56;
H—204=6,27—5,56 =0,71 = H,,

exceés sur celui des hydrates de carbone. Il a diminué.

Ho o,71 0,71
20 0 _ 27" —o,11; L =o,12.

2 H ™ 6,2 5,56

~

Valeurs plus faibles que pour la luzerne.
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V). Comparaison avec les amides :

3Azg=13 0,1} =0,42;
H —3Azy=6,27 — 0,42 =5,85=HY,

2és sur celui des amides.
6,27 — 5,56 — 0,42 = 0,29 =Hg;,

tant,aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
s amides. Un peu diminué.

VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
20ides -

C=6,30; H=o0,78; Az=13,00; O0=3,97.
Total : 12,05 pour :00 au lieu de 17.

42,94 — 6,30 = 41,64 = C; carbone des composés non azotés.

6,27 — 0,78 = 5,49 =H, »
13,79 — 2,97 = 40,82 =0, »
87,95

Rapport entre les deux genres de composés :

12,05
R=1
87,95

=o0,13; au lieu de o,20.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 47,34
Ho= 6,24
0= (6,42

100,00

2° Excés H=o0,46.

3° Rapports atomiques :

C3,93 6,3 02,90,
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4° Rapports calculés pour C8 :

C8 Ho.52 042,
H
ho 23
) op 1,6.

B. — Robinia, 29 mai 1893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=51,95; H=5,54(); Az =3,54; 0 = 38,9;.

Méme carbone que la luzerne; H faible (?). L’azote est infé-
rieur de prés d'un cinquiéme & celui du Robinia de la période
précédente; I'oxygéne, supérieur de 1,64 centiéme..

(II). Rapports atomiques :

CHO2HB.56 A 20,25 0248,

(TIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H7.69 A 2034 03,97,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1o 209 =12>2,43=14,86;

H—20y =5,5 — 4,86 = 0,68 =H, ]
exces sur celui des hydrates de carbone : double des autres
parties. :

o .li] = 9.’__.68 = 0,12, 2’6_§ =o0,14 i
2 H 552" 58~ o' ]

La proportion est bien moindre que dans la période précc-
dente, et méme que celle de la luzerne correspondante.
(V). Comparaison avec les amides : ;

10 3Az200=23>0,25=0,75;
H—3Azy=5,54 —0,75 = 4,79 =Hj, |

exces sur celui des amides.

20 5,54 — 4,86 — 0,75 = — 0,07 = Hj,
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restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
inoides :

C=11,26; H=1,39; Az=13,54; 0 =5,25.
Total : 21,44 pour roo0.
Diminution.

1,q
3,54 — 1,39= 4,15=Hy —
38,97 — 5,25=33,7a=0, —

78,56

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cs = 51,79
Hy= 5,28
0:= 49:93

100,00

20 Excés H : nul.

3° Rapports atomiques :

Ch31 H5,28 02,63,

4° Rapports calculés pour C® :

Cé H,3+ 03,73,
H
50 E: =1,23 {2).

C. — Robinia, 29 mai 1893. (Fruits.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=49,49; H=6,20; Az=4,68; 0 =39,63.
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(II). Rapports atomiques :

CHI2HE20 420,33 0247,

(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

CS Ho.02 A 20,48 03,59,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

Ll 109 =12 2,47=4,9%;
H—20¢=6,20— 4,94 =1,26=Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone :

H 1,26 1,26 .
20 -0 =" = 0,20, T I = 0,30,
H 120 +H9

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy =30,33 =0,99;
H—3Azy =6,20 —0,99 = 5,21 = H

exceés sur celui des amides.

2° 6,20 — .94 — 0,99 = 0,37 =Hg,

restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone
des amides.
(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme albv
minoides :
C=14,89; H=1,8]; Az=4,68; O0=6,9].
Total : 28,35 pour 100.

49,49 — 14,89 = 31,60 = C; carbone des composés non azotés.
6,200— 1,8/= 4,36=H, »
39,63 — 6,97 =32,69 =0, »

71,65

Rapport entre les deux genres de compos¢s :

28,35
71,65

=o0,39.
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 48,39
Hy= 6,08
0y = 45,63

100,00

2° Excés H = o,35.
3° Rapports atomiques :

C+.02 6,08 02,85,

4° Rapports calculés pour C* :

C8 HO07 04,35,
50 g—a =1,50.
3

A. — Robinia, 44 juillet 4893. (Tiges.)

(I). Proportion des éléments :
C=48,86; H=6,23; Az=1,78; 0=43,13.
Composition peu modifiée depuis la période précédente.
(11). Rapports atomiques :

5,01 H6,23 Az0,12 02,69,

(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 H9.32 A 20,17 Q%,02,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

19 209=12>2,69=5,38;

H—20y=6,23—5,38 =0,85 = H,,
excés sur celui des hydrates de carbone. 1l est devenu un peu
Plus fort.

20 Hy _ 0,85 085
H

= —~—=0,13; m=o,16.
b
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(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azy=3X0,12=0,36;
H—3Azy=6,23 —0,36 = 5,87 =Hj,

excédant sur celui des amides.
2¢ 6,23—5,38— 0,36-0,/‘9=H;

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et
amides. Il a doublé.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme a

minoides :

C=5,66; H =o,69; Az =1,78; 0 =12,6].

Total : 10,77 pour 100. — Valeur voisine (12,0).

48,86 — 5,66 = 43,20 = C, carbone des composés non azotés,
6,23 —_— 0,69 = 5,54 = H2 »
43,13 = 2,64 =140,49= 0, »

89,23

Rapport entre les deux genres composés :

Méme valeur.
(VIT). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes : ‘

Ce= 48,41
Hy= 6,20
Cy= 45,39

100,00

2° Excés H=o0,5.

3° Rapports atomiques :

C4,03 6,20 02.83,
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§° Rapports calculés pour C* :

CAH.B30%21,
e Hy _
5 C = 1,53,

B. — Robinia, 44 juillet 4893. (Peuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C ==52,04; H=6,33; Az=3,56; 0=138,07;
peu modifiée, sauf pour I’hydrogene.
(IT;. Rapports atomiques :
C+33H6,33 A 20,25 02,37,
(I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(36 H8,71 Az0,34 03,28,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

v 204 =32,37 = 4,74;
H—-120 =6,33—4,74=1,59=Hy,

363

exces sur celui des hydrates de carbone : il a plus que doublé.

o 1.9 - 1.59

e =0

» HTEB=OY i

=0,33.

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy =30,25=0,75;
H —3AZ", =6,3l -—-0,75 = 5,58: HB,

exces sur celui des amides.

2° 6,33 — 4,74 — 0,75=10,84 == Hg,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone el des

amides.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C=11,33; Ha==1,%0; Az=3,56; 0=5,28.
Total : 21,56 pour 100.
Méme valeur.

52,04 — 11,32 =40,72=C, carbone des composés non azotés.

6,33— 140= 4,93=H, »
38,07 -_— 5,28 = 32,79 = 02 »
7844

Rapport entre les deux genres de composés :

21,56

R=
7844

=0,27.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centi¢mes :

Cs= 51,91
Hy= 6,8
0= 11,81
100,00
2° Excés H : 1,05.
3° Rapports atomiques :
C32 6,38 02,61,

4° Rapports calculés pour C° :

C6 H8,72 03,62,

3 -
5o = = 1,4

Cs

C. — Robinia, 41 juillet 1893. (Fruits.)

(1). Proportion pondérale des éléments :

C=49.43; H=6,24; Az=3,56; 0=}o,77;

I'azote seul a diminué.
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(II). Rapports atomiques :
Ch11 H&2 A 20,25 02,34,
(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C$ Ho.10 A 0,38 03,70,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20 =122,54=35,08;
H—203=6,24 — 5,08 = 1,16 = Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

20 Ho _ 116 _ o L 0,22
H 6325 ' 508 '
presque le méme.
(V). Comparaison avec les amides :
1 3Azy=3X%0,25=0,75;

H-3 AZ;; = 611!' - 0'75 = 5!49 =Ho,
exceés sur celui des amides.
20 6,24 — 5,08 — 0,75 =0,41 = Hy',

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu- .
minoides :

C=11,32; H=1,40; Az=3,56; 0=5,28.
Total : 21,56 pour too.

Leur dose a diminué¢ d'un quart.

49,43 — 11,32 =138,11 = C, carbone des composés non azotés.
6,24 — 1,fo= §,84=H, »
§oy77— 5,38 =35,49=0,4 »

78,44
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Rapport entre les deux genres de composés :

21,56

78,44

= 0,27.
Diminution d’un tiers.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 48,58

Hz = 6,!7

0', = 45,25

100,00
2° Exceés H : 0,51.
3° Rapports atomiques :

CH05 H6,17 02,82,

4° Rapports calculés pour C* :

C8 H914 Ch18,
50 lé_ﬂ = 2,53,
3

A. — Robinia, 29 juillet 1893. (Tiges.)

(1). Proportion pondérale des éléments :
C=149,49; H=26,61; Az=1,92; 0=/41,98;
matiere plus riche en carbone.
(I1). Rapports atomiques :

CH12 H6:81 A20,13 0262,
(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9.62 A 70,18 02,81,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 2 0p =2 X< 2,62 =3,2};

H—20p=6,61 — 5,2} =1,37=Hj,
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exces sur celui des hydrates de carbone. 11 a augmenté des

deux tiers.

(V). Comparaison avec les amides :

10 3 Azy =13 Xo0,13=0,39;
H—3Azy=6,61 —0,39g=6.22 = H{,

exces sur celui des amides.

2° 6,61 — 5,24 — 0,39 = 0,96 = I,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides. Doublé.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

wninoides :

C=6,10; H=09,75; Az =1,92; 0 =12,85.

Total : 11,62 pour 100.

Valeur restée voisine de la précédente période.

49,49 — 6,10 =43,39 = C, carbone des composés non azotés.

6,61 — 0,75 = 5,86 =H, »
4'|l,98— 2,85=3gyl3=02 »

88,38

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

Cy= 49v°9
Hy= 6,63
07= 44,28

100,00

2° Excés H : 1,10.
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3° Rapports atomiques :

C4,09 16,63 02,71,

4° Rapports calculés pour C® :

C6 H9.1204,08,
50 % =1,62.
3

B. — Robinia, 29 juillet 4893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C = 50,25; H =6,61; Az =2,76; 0 =4o0,38.
Le carbone et I'azote ont baissé.
(II). Rapports atomiques :

Ch18 6,61 Az0,19 O2.52,

(I1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 H9:48 A20,27 0361,

(V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

° ’ 209 =12 X 2,52 = 5,04 ;
H —20p=6,61 — 5,04 =1,57 =H,,

exces sur celui des hydrates de carbone : demeuré presque I¢

meéme.

57 1,57
= -1=0,23; ?"—§=°13"
,61 5,04

=| =

9°

[=2]

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az =3 xo,19=0,57;
H—3 Azy = 6,61 — 0,57 = 6,0 = Hg,

exceés sur celui des amides.

20 6,61 — 5,0} — 0,57 = 1,00 = Hy,
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restant aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Demeuré voisin.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides : |

C=38,78; H = 1,08; Az=12,56; 0 = 4,09.
Total : 16,7t pour 100.

Leur dose relative a diminué d'un quart.

50,25 — 8,78 = 41,47 =C; carbone des composés non azotés.
6,61 —1,08=".5,53=H, »
40,38 — 4,09 = 36,29 =0, »

83,29

Rapport entre les deux genres de composés :

= 1 =0,2.

83,29

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy= 49,79
H = 6,63
0s= 43,58

100,00

2° Excés H: 1,18.
3° Rapports atomiques :

Ch15 H6,63 02,72,

4° Rapports calculés pour C*:

6 H9,58 03,93,
S0 ::-iz =1,0

C. — Robinia, 29 juillet 4893. (Pruits.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=149,87; H=56,{3; Az = 3,06; 0 = 40,64.

L ’azote seul a baissé. .
BeRTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 24
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(II). Rapports atomiques :

Ch15 116,33 A 20,21 02,54,

(ITI). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9,29 A 20,% 03,67,

(LV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 2009=12<2,34=735,08;
H=209=6,43 — 5,08 =1,35=H,,

excés sur celui des hydrates de carbone. Valeurs demeurées

voisines.

—
o~

i 1,3

= —— == 0,20, = =0,20.

20
WA
»b

b

QY| -
Py
Qr

=|
w

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az¢g=3 0,21 =0,63;
H—3Azy=6,43 — 0,63 = 5,80 = Hy,

exces sur celui des amides. i
20 6,63 — 5,08 — 0,63 = 0,92 = Hy,
restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des |
amides. 11 a doublé.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C=9,73; H=1,20; Az =3,06; 0 =4,54.
Total : 18,53 pour r100.

Leur dose relative a un peu diminué.

19,87 — 9,73 = 0,14 =C, carbone des composés non azotés.

6,43 —1,20= 5,23=H, »
./|0,0"| —./|,.").$=36,l0=02 »
81,47

Rapport entre les deux genres de composés :

18,53
R= «QI—,T7— 0,22,
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(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centi¢mes :

Cy= }9,27

Hy= 6,41

0= 44,32

100,00
20 Excés H: 0,8.
3° Rapports atomiques :

CH10 6,41 ()2,77,

4° Rapports calculés pour C® :
Cé 11938 (04,05,

H3 -
C—s— 1,20,

37

Pour les conclusions géncrales, se reporter a la p. 344.



CHAPITRE 111

SUR LA MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION
PLANTE DEVELOPPEE A L'OMBRE BT AU SOLEIL
REGAIN

En poursuivant mes recherches sur la marche générale de
la végétation, j'ai obtenu les résultats suivants par I'analyse
d'une espéce de Graminée, non cultivée, qui a été examinée
dans les trois conditions suivantes :

Cynosurus cristatus (Cretelle vulgaire).

1. Plante développée dansune prairie naturelle, exposée au
soleil ; récoltée le 28 mai 1898.

I1. Plante développée dans le méme sol, & I'ombre d'une
charmille qui la protégeait en tout temps contre l'action
directe des rayons solaires; méme date.

II1. Plante développée au soleil, fauchée le 3 juin ; regain
le 6 aout.

Le poids moyen du pied a été déterm.né seulement pour
Véchantillon III. Un pied pesait : humide, 1%7,233; sec,
087,386.

Sur 100 grammes, a I'état naturel, on a trouvé :

Matiere séche. Eau.
[(soleil).e.oovoiniiiiniiinnnii, 27,4 72,6
H (ombre) ........................... 22,1 779
IH (regain),............oeoiienin.at, 31,3 68,7

Ainsi la plante développée & 'ombre contient plus d’eau,
comme on devait s’y attendre. Il y a peu de différence entre
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larécolte de regain et la premiére récolte, toutes deux obte-

nues au soleil.
Voici maintenant la proportion relative des différentes

parties de la plante, en centieémes :

Etat sec.
I 11 11
(soleil). (ombre). (regain).

RACIDeS...eeerueeenenenns 29,7 14,4 29,9
TigeSe.euceiueencennnnnss 19,9 377 23,4
Feuilles vertes........... 19,9 34,25 24,7
Feuilles séches........... 15,7 13,7 )
Epise...cceeunn. AP 14,7 0 21,9

Le poids relatif des racines est le méme dans les deux
récoltes successives au soleil ; tandis qu'il est réduit & moitié
dans la plante développée a I'ombre.

La presque identité du poids relatif des racines, pour les
deux récoltes successives au soleil, mérite d’étre remarquée
dans une plante annuelle, telle que le Cynosurus; d’autant
Plus qu’elle contraste avec la variation de ce méme poids
relatif des racines, pour les deux récoltes successives d'une
plante vivace, telle que la luzerne. En effet, d’aprés mes
anciennes expériences sur cette plante, le 25 juin 1883, les
racines formaient les 15,7 centiémes du poids sec du végétal;
tandis qu’au moment du regain, le 30 octobre, leur proportion
relative s’est élevée aux 47,2 centiémes (1). Cet accroissement
coincide avec le role des racines de luzerne, qui assurent la
permanence de la plante d’'une année a l'autre.

Mais revenons au Cynosurus.

Pour les tiges, le poids relatif est aussia peu prés le méme

dans les deux récoltes successives au soleil (avec faible excés
dans le regain); tandis qu'il n'y est guére que la moitié du

(1) Ce volume, p. 65-66.
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poids de la méme portion de I'organisme total, dans la plante
développée a 1'ombre.

Le poids des feuilles développées & I'ombre I'emporte éga-
lement, étant presque double pour les feuilles vertes; mais
I'excés est moindre, si I'on tient compte des feuilles séches.
Quant au regain, lequel n’a pas fourni de feuilles séches, l¢
poids des feuilles vertes y surpasse a peine celui de la pre-
miére récolte; il est, par conséquent, fort inférieur & celui de
la plante & 'ombre.

En compensation, le poids des épis étail supérieur de
moitié dans le regain, comparé a la premiére récolte, aux
époques de ces analyses; tandis que la plante développée
I'ombre n’était pas encore parvenue au degré d’évolution qui
produit les épis, au moment ou on l'a recueillie. Ainsi s
végétation élait plus lente que celle de la plante au soleil:
fait facile & prévoir.

De la résulte une conséquence nouvelle. Si I'on veut com-
parer plus sirement les diverses récoltes dela méme plante,
on doit faire la somme des parties vertes: c'est-a-dire, d'une
part, ajouter ensemble les poids des feuilles, tiges et épis
(soleil); d'autre part, ajouter les feuilles et tiges sans épis

(ombre); on trouve ainsi :

P 76,3
3 85,6
1 70,1

Ici encore la plante développée a I'ombre I’emporte sur les
deux autres, qui fournissent d’ailleurs des valeurs a peu prés
identiques.

En somme, la plante semble mieux nourrie & 1'ombre; mais
cette vigueur apparente tient & un retard dans I’exercice des
fonctions de reproduction.

Poursuivons ces comparaisons, en les faisant porter sur
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‘état d’hydratation des différentes parties de la plante.
Voila la proportion d’eau observée, sur roo parties de chaque

portion de la plante :
1 I 1

(soleil). (ombre). (regain).
Racines................ . 76,4 80,4 70,8
Tiges ....oovvvnes coninn, 78,0 68,5 70,4
Feuilles vertes........... 70,0 81,6 69,4
Feuilles séches........... 52,6 Go,0 Nulles.
Epis ..................... 704 Nuls. 61,0

La plante développée a 'ombre est la plus hydratée, dans
chacune de ses parties, sans exception, et par conséquent
dans sa totalité, comme il a éte dit plus haut. Le regain, au
contraire, a fourni partout le minimum d’eau : observation
qui s’applique aussi a la luzerne, quoique avec de moindres
écarts (1). Cet excés d'eau, dans la plante développée &
lombre, correspond avec un meilleur état de circulation des
humeurs et par suite de nutrition.

Examinons maintenant de plus prés la répartition générale
des éléments, en composés organiques et composés minéraux
(cendres), dans les trois récoltes qui font 'objet de notre
étude.

Soit d’abord la plante, prise dans son ensemble :

I I 1

(soleil). (ombre). (regain).
Cendres......cooovveurannnnnnns 13,2 16,8 10,7
SIlICE. ¢ vevenreinieiaenennn. (8,7) (7,8) (52)
Carbone..........coovverennnen. 42,7 4o,3 41,3
Hydrogéne..................... 5,0 5,1 5,2
Azote.....coevinnnnn Ceeeeenn 1,24 1,2 1,3
Phosphore............ «.ovuenn 0,48 0,65 0,31
Soufre..coveveereneneeiininennns 0,36 0,95 0,33
Oxygéne organique, environ... 36,0 35,0 o9

Les cendres sont maximum & I'ombre, minimum dans le
egain. De méme la silice. Le résultat relatif au regain répond

(1) Ce volume, p. 65-66.
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a cefait, que I'absorption des matiéres minérales, empruntées
au sol, a eu lieu avec moins de rapidité que la formation
des matiéres hydrocarbonées, pendant la durée du second
développement de la plante (regain), que pendant celle du
premier.

Aussi la proportion relative des principes hydrocarbonés,
complémentaires des cendres, est-elle maximum dans le
regain, minimum & I'ombre.

Occupons-nous surtout de ce dernier ordre de principes.

La richesse de la plante en carbone est maximum dans le
végétal développé au soleil, minimum dans le regain : ce qui
tient & ce que la matiére de ce dernier est plus riche en pro-
duits oxygénés; on va revenir sur ce point. A la vérité,
entre la plante développée au soleil et la plante développée
a I'ombre la différence relative du carbone diminuerait, si
I'on déduisait les cendres dans le calcul. Cependant la plante
développce au soleil demeure, dans tous les cas, la plus riche
en carbone.

Le phosphore «t le soufre sont au contraire maximum dans
la plante développée a I'ombre; tandis que les deux récoltes
faites au soleil fournissent des chiffres voisins entre cux.

L’azote est a peu Aprés le méme dans les trois échantillons:
il répond & 8 centiémes ou 8,5 environ d’albuminoides : soit
un douziéme, lequel contient j parties de carbone et 2 d'oxy-
geéne, en nombres ronds.

En déduisant ces valeurs, on aurait pour le carbone et I'oxy-

gene (1) des produits organiques :

(1) L'évaluation de 'oxygéne ne saurait étre qu'approximative, parce
qu'on ne peut guére calculer la dose exacte des acides sulfurique et
phosphorique, combinés a 1'état de sels conjugués dans les plantes.
D’autre part, I'hydrogéne n'est pas connu par ces analyses avec le degré
de précision extréme qui serait nécessaire pour pouvoir définir la cause
exacte de ses variations.
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(soleil). (ombre). (regain).
Carbone.......... ....... 38,5 36,3 37,2
Oxygéne.........covnene 34 33,0 38,8
Rapports atomiques C: O:
1 It I
6: 3,9 6: 4,2 64,7

Si I'on observe que, dans la cellulose et ses isoméres, le
rapport du carbone & 'oxygéne est 6 : 5, on voit que la plante
renferme, dans tous les cas, des principes moins oxydés que
leshydrates de carbone (tels que vasculose, matiéres subé-
reuses et résineuses, etc.) : la dose de semblables principes
est maximum dans la plante tout d’abord développée au
soleil. Au contraire, dans le regain, la prépondérance des
hydrates de carbone est plus marquée.

Comparons enfin, pour mieux marquer l'influence de la
vie, la composition des feuilles vertes et des feuilles séches,
obtenues sur un méme pied, dans une méme récolte, a la

méme époque, au soleil et & 'ombre.

Feuilles.
I. Soleil. II. Ombre.
L — ] T — —
Feuilles Feuilles Feuilles  Feuilles
vertes. séches. vertes, séches,
Cendres........coovvennun.n 13,1 19,6 4,3 21,6
Silice....covve viiieniiaa.. (3,9) (l3,3) (447) ([8,0)
Carbone..............eenue. 43,6 41,2 41,9 37,6
Hydrogéne ............. .. . 5,2 5,1 R 5,2
Azote.eooveiiiiiiiiiiiiiiiae 2,3 1,07 3,1 L4
Oxygéne organique, environ. 35,3 23,8 35,4 28,1

. La dessiccation, ou plus exactement la marcescence des
feuilles a eu pour effet d’amener la destruction, par oxydation,
d’une dose considérable de matiére organique, et, par con-
séquent, l'enrichissement du résidu en cendres. Dans les
oroduits organiques qui subsistent, le rapport atomique du
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carbone a l'oxygeéne s'est accru; sans doute en raison de
I'élimination partielle de ce dernier sous forme d’acide carbo-
nique, c'est-i-dire conformément aux expériences que nous
avons faites, M. André¢ et moi, sur la décomposition des
feuilles en vases clos (1). L’azote a diminué de moitié dans
les feuilles séches; probublement en raison de son élimina-
tion & I'état d’ammoniaque. ou de matiére soluble entrainée
par les pluies.

Le rapport atomique du carbone a I'oxygéne (en déduisant
préalablement les albuminoides), C : O, est le suivant :

Feuilles vertes. Feuilles séches.
I.... 6:3,9 ... 6:4,3 I.... 6:3,7 ... 6:3,5

Ce rapport pour les celluloses étant 6 : 5, on voit d'abord
que les feuilles vertes renferment des principes moins oxy-
génés, en dose notable; on voit, en outre, que les principes
restés dans les feuilles séches sont encore moins oxygénés
que dans les feuilles vertes : ce qui correspond avec un
départ d'oxygeéne accompli sous la forme d’acide carbonique et

d’ecau.

(1) Tome 1l du présent ouvrage.



LIVRE 1I

SUR LES ACTIONS CHIMIQUES PRODUITES
PAR LES ENERGIES LUMINEUSES

CHAPITRE PREMIER

NOTIONS GENERALES

L'activité chimique de la lumiére se manifeste dans une
multitude de phénomenes, les uns physiologiques, essentiels
pour I'étude scientifique des plantes et des animaux, aussi
bien que pour I'hygiéne et l'agriculture; les autres pure-
ment chimiques, et sur lesquels repose toute la photographie
et la conservation des peintures. C'est sur I'action chimique
de la lumiére, en particulier, que reposent les problémes
relatifs & 'emmagasinement des énergies naturelles i la
surface de la terre, par les végétaux actuels et les animaux
qui s’en nourrissent, aussi bien que par les végétaux fossiles,
origines de la houille et des combustibles analogues. J'ai
exécuté un grand nombre d’expériences sur ces questions,
qui touchent de si prés a 1'étude de la végétation naturelle.

Avant d’exposer ces expériences, résumons quelques
principes généraux de photochimie.

La lumiére, en arrivant a la surface des corps, est en
partie diffusée, en partie absorbée, et, si la substance est
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transparente, en partie transmise. L'absorption est super-
ficielle dans les substances opaques; elle se manifeste dans
toute la masse des corps transparents. Elle peut développer,
soit de la chaleur, soit une modification moléculaire, soit une
réaction chimique.

C'est ainsi que la lumiére produit des décompositions
chimiques, des combinaisons chimiques, des changements
isomériques, etc. La force vive des vibrations éthérées, qui
donnent lieu aux phénoménes lumineux,se communique donc,
dans certaines réactions, & la matiére pondérable. Mais, si
cette communication est certaine, les mécanismes suivant
lesquels elle s'accomplit sont demeurés obscurs jusqu'a pré-
sent, malgré les innombrables expériences des physiciens et
des photographes.

On sait seulement que chaque réaction chimique particu-
liere a lieu sous l'influence d’un certain nombre de groupesde
rayons, distribués dans le spectre. Les rayons violets et
ultra-violets sont surtout efficaces, pour le plus grand
nombre des cas; ce qui leur a fait donner le nom de
rayons chimiques. Mais les autres radiations interviennent
aussi au cours de cet ordre dc phénoménes.

Ajoutons encore que, d'aprés Herschel, une matiére colo-
rante sensible & la lumiére est détruite en général par les
rayons lumineux qu'elle absorbe, c'est-a-dire par les rayons
de la couleur complémentairc & celle que ladite matiére
réfléchit : circonstance qui parait de nature a jeter quelque
jour sur le caractére mécanique des actions photochimiques.

Les transformations chimiques produites par la lumiére
peuvent étre distinguées en réactions endothermiques et
réactions exothermiques.

1° Réuctions exothermiques. — Telles sont : la formation de
I'acide chlorhydrique, au moyen du chlore et de I'hydrogéne;
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La formation des produits chlorés, au moyen du chlore et
des composés hydrogénés ;

Les phénoménes d’oxydation, si employés en photographie,
phénomeénes développés, soit parl'oxygene libre, soit par les
agents oxydants (acide chromique, chlore et eau, etc.);

La réduction des sels d’argent, d'or, de mercure, de
peroxyde de fer, etc., opérée avec le concours d’'un composé
organique, ou de toute autre substance oxydable;

La décomposition du gaz iodhydrique, etc.

Dans ce groupe de réactions, la lumiére met en jeu le phé-
nomeéne chimique ; elle réalise le travail préliminaire, indis-
pensable pour déterminer la plupart des réactions. Mais ce
mest pas elle qui effectue le travail principal, c’est-a-dire
qu'elle ne produit pas la chaleur développée dans la réaction.
La lumiére, en un mot, joue un roéle analogue a celui d'une
allumette, qui servirait & incendier un bicher.

20 Réactions endothermiques. — Au contraire c’est la lumiére,
ou plus précisément l'acte de Uillumination, qui effectue le
travail nécessaire pour décomposer le chlorure d'argent en
chlore et argent libre (ou sous-chlorure); le protoxyde de
mercure, en bioxyde et mercure métallique. De méme la
lumiére décompose 1'acide carbonique, avec production d’oxy-
géne libre, dansles organes ou s’effectue la nutrition végétale.

Il est capital de faire la distinction précédente, toutes
les fois que l'on discute le travail chimique de la lumiére.
Ces notions s’appliquent notamment aux tentatives qui ont
été exécutées pour mesurer I’action photochimique ; tentatives
dans lesquelles on a pris presque toujours pour base des
mesures une réaction exothermique : ce qui est contradictoire
avec le but que I'on voulait atteindre.

Par exemple, on a essayé cette mesure en opérant sur un
mélange d’hydrogéne et de chlore et en déterminant les
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quantités d’acide chlorhydrique formées dans des circons-
tances données. Bien qu'une semblable méthode puisse, i la
rigueur et lorsqu’on 'emploie avec une extréme précaution,
donner des résultats comparatifs, cependant elle est incor-
recte en principe. Les résultats qu’elle fournit sont du méme
ordre que ceux qu’on obtiendrait si I'on voulait déterminer
la quantité de chaleur produite par la combustion du soufre
d’une allumette, en pesant le bois brilé dans le foyer auquel
cette allumette communique le feu. En effet, pendant la réu-
nion du chlore avec I'bvdrogéne, la combinaison développe
un travail positif énorme; travail qu'il est impossible de
séparer, et méme de distinguer du travail de la lumiere,
lequel est incomparablement plus petit : dés lors comment
prétendre mesurer ce dernier?

La méme critique est applicable aux essais dans lesquels
on a cherché a mesurer le travail photochimique par une
réaction d’'oxydation, nécessairement exothermique, telle que
I'action des persels de fer sur l'acide oxalique et les corps
analogues.

Pour arriver a la solution du probléme, il faudrait évidem-
ment choisir un phénoméne tout différent, c’est-a-dire une
combinaison ou une décomposition susceptible de se produire
avec absorption de chaleur; en un mot, une réaction dans la-
quelle la lumiére fatla cause efficiente de la réaction. Mais
il n'est pas facile de trouver une semblable réaction, surtout
si on veut la réaliser dans des conditions telles qu’elle se
préte & des mesures comparatives.

En effet, on rencontre ici une nouvelle difficulté. Les
diverses radiations lumineuses, nous venons de le dire, ne
sont pas également efficaces pour produire un méme phéno-
meéne chimique : chacune d’elles produit un certain effet, &

I'exclusion des autres. Par exemple, la décomposition de



NOTIONS GENERALES. — TRAVAIL DE LA LUMIERE. 383

acide carbonique par les parties vertes des végétaux est
urtout effectuée au moyen des rayons rouges et jaunes;
andis que la décomposition du chlorure d’argent est surtout
ffectuée au moyen des rayons violets et ultra-violets. Les
résultats obtenus dans I'étude d’une réaction ne sont donc
applicables qu’a cette réaction méme et aux radiationsefficaces
pour la produire, mais non aux réactions photochimiques en
général.

Ce n’est pas tout : I'énergie des radiations lumineuses
absorbées pendant une réaction chimique, n’est pas consom-
mée en totalité par le travail chimique ; car il se produit
d'ordinaire quelque échauffement simultané. En outre, et ceci
est plus grave, une portion de la lumiére reparait souvent
sous la forme de rayons d’une réfrangibilité différente :
comme onl'observe dans!'étude des substances fluorescentes,
substances spécialement sensibles aux actions photochi-
miques. Bref, comme il arrive dans la plupart des transforma-
tions des forces naturelles,’énergie de lalumiére ne se change
pas purement et simplement en énergie chimique ; mais
elle éprouve & la fois plusieurs transformations distinctes.

Malgré ces difficultés, il est du plus haut intérét de pos-
séder quelques mesures capables d’'établir une certaine re-
lation entre la force vive perdue par le fluide éthéré et le tra-
vail chimique que cette force vive a produit. J'indiquerai dans
le second chapitre les essais que j'ai faits dans cette direction,
qui se rattache de si prés a la connaissance de I'influence de
la lumiére sur les étres vivants.

Pour bien définir le probléme, passons en revue les
principales réactions chimiques déterminées par la lumiére,
en insistant sur leurs caractéres les plus généraux. Ce sont, je

le répéte, des transformations isomériques, des combinaisons,
des décompositions et des réactions plus compliquées.
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I. — Changements isomériques.

Phosphore. — Le phosphore blanc, placé dans le vide baro-
métrique, émet des vapeurs qui se changent rapidement en
phosphore rouge (Berzelius). La réaction s’opére surtout sous
I'influence des rayons violets. Elle est exothermique.

Soufre. — Le soufre octaédrique, dissous dans le sulfure
de carbone et expos¢ & la lumiére solaire, dépose aussitot du
soufre insoluble. Cette réaction est accompagnée par I'ab—
sorption des rayons violets et ultra-violets. Evaluée & partir dum.
soufre dissous, elle est exothermique. Avec le soufre octaé—
drique solide, au contraire, elle serait endothermique ; maiss
elle ne se produit pas dans cet état: résultat qui semble
prouver que c'est I'énergie absorbée dans I'acte de la disso—
lution qui est consommeée lors de la transformation.

Les carbures d’hydrogeéne liquides, tels que le styroléne, les
carbures solides, et surtout les carbures pyrogénés fluores-
cents, tels que 'anthracéne et divers autres, éprouvent ¢gale-
ment, sous I'influence de la lumiére, et méme dans le vide, des
changements isomériques et des condensations moléculaires,
probablement exothermiques. |

Chlore. — On a supposé que le chlore éprouvait quelque
changement analogue sous I'influence de lalumiére; le chlore
insolé devant posséder une activité plus grande que celle du
chlore ordinaire : ce qu ne parait pas exact. En effel,
MM. Fremy et E. Becquerel ont montré que cette différence
ne se produit pas avec le chlore sec, mais seulement avec le
chlore humide ; c’est-a-dire qu’elle est due & la présence
de quelques traces des oxydes du chlore, formés aux
dépens de l'eau. Mes propres expériences, relatives a la
dissolution du chlore dans l'eau (Annales de chimie et dc




NOTIONS GENERALES — TRAVAIL DE LA LUMIERE. 385

physigue, 5° série, tome V, page 318) concordent avec cette
interprétation.

II. — Combinaisons.

L'union du chlore avec I'hydrogéne libre est I'exemple le
plus connu et le plus étudié, parmi les combinaisons que la
lumiére provoque. On sait que cette réaction, découverte par
Gay-Lussac et Thenard, s'opére instantanément sous 1'in-
fluence de la lumiére solaire, ou de la lumiére électrique, ou
de la lumiére du magnésium. La lumiére diffuse la provoque
aussi, maislentement; tandis que la méme combinaison n’a pas
lieu dans 'obscurité absolue. I effet du travail préliminaire dé-
veloppé ici par la lumiére est analogue a celui d'un échauffe-
ment voisin de 100 degrés. L'effet de la lumiére n’est pas dit
dailleurs a I'échauffement lui-méme, comme on peut le cons-
tater en maintenant les gaz refroidis pendant la réaction.

On peut étudier de plus prés le phénoméne, en opérant avec
une lumiere trés faible ; comme MM. Bunsen et Roscoe 1'ont
fait, dans une longue et intéressante série d’expériences. Ce
phénomeéne est produit surtout par la lumiére violette, et il est

accompagné d’une certaine absorplion de la lumiére : absorp-
tion facile & constater, en agissant comparativement avec un
mélange de chlore et d’airrenfermant la méme dose de chlore.

Quand l'intensité de la lumiére est trés faible, I'effet chi-

mique lui est sensiblement proportionnel. Mais la propor-
tionnalité doit cesser et cesse en effet dés que l'intensité lumi-
neuse augmente. Cette diversité d’'eflets est comparable a
lI'influence que I'échauffement, soit modér¢, soit énergique,
exerce sur la vitesse des réactions exothermiques.

Cependant, méme dans ces conditions, I'aclion chimique,

lente au début, s’accélére ensuite peu a peu.

La présence des gaz ¢trangers ralentit I'action; et elle la

BErTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 23
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ralentit suivant une proportion spéciale a chacun deux : ce
qui démontre leur influence sur le travail préliminaire qui
détermine la combinaison. Ainsi la présence d’un centiéme
de chlore double presque la durée de la combinaison d'un
poids donné de chlore et d’hydrogéne. Trois milliémes d'hy-
drogéne en exces rendent cette durée triple. Un demi-cen-
tidme d'oxygeéne la rend dix fois plus lente; tandis que
quelques milliémes de gaz chlorhydrique sont sans influence.

Le chlore n’agit pas seulement sur ’hydrogeéne libre, mais
aussi sur I'hydrogéne combiné. C'est ainsi qu'il décompose lea
sous l'influence de la lumiére, en dégageant de 'oxygeéne,
avec développement de -+ 4,8 pour chaque équivalent
d'oxygéne mis a nu. Cependant une partie de cet oxygene
s’'unit en méme temps au chlore, en formant de lacide
hypochloreux et d’autres oxacides du chlore.

Toutes ces réactions du chlore sont exothermiques, la
lumiére ne faisant que les déterminer, sans y apporier
d’énergie propre.

A fortiori, en sera-t-il de méme en général des oxydations
produites par le chlore en présence de leau ; oxydations ol
la lumiére joue parfois un rdle nécessaire, pour les provo-
voquer, ou pour les accélérer.

De méme le chlore n’agit pas a froid sur les carbures d'hy-
drogéne et sur les composés organiques, si ce n'est sous l'in-
fluence de la lumiére; les effets chimiques qui en résultent
sont toujours exothermiques. Ces effets varient d’ailleurs
suivant I'intensité de la lumiére, précisément comme il arrive
dans les effets provoqués par l'acte de I'échauffement. Ainsi
le forméne mélé de chlore, & volumes égaux, et exposé au
soleil, produit aussitot de I'acide chlorhydrique et du charbon:

CH*+2Cl2=C + 4 HCl;
ce qui dégage + 69 Calories.
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Mais si I'on modeére I'action, en opérant & une lumiére
diffuse convenablement réglée, on obtient la substitution de
lhydrogeéne par le chlore & volumes égaux, et la formation
réguliére de I'éther méthylchlorhydrique :

CH* +4 CI* = CH3Cl + HCI, dégage : + 32 Cal, 1,

Dans le cas du forméne, comme dans celui de I'hydrogene,
on arrive & modérer I'action, en mélant le forméne avec un
grand volume de gaz inerte, tel que I'acide carbonique. Ceci
tend & prouver que la destruction brusque, produite par une
lumiére intense, est due & un échauffement local, développé
sur un point et capable de provoquer l'inflammation du reste ;
c'est-a-dire que la diversité des effets serait attribuable, non
aTaction lumineuse elle-méme, mais 4 I'échauffement qu’elle
provoque, directement ou indirectement.

Des effets analogues s'observent sur les aulres corps hy-
drocarburés, quoique avec des circonstances propres a chacun
d'eux. Ainsi l'acétyléne et le chlore, mélés & volumes égaux,
détonent aussitdt sous I'influence de la lumiére diffuse :

C2H2? 4 CI2 = C2 4+ 2 HCI, dégage : + 102 Calories.

Néanmoins, sous l'influence d'une lumiére extrémement
affaiblie, ou par le mélange d’'un grand volume d'un gaz
¢tranger, on peut obtenir le chlorure d’acétyléne, G*H*Clz.

L’éthyléne ct le chlore forment de méme au soleil, en s’en-
flammant, du charbon et de l'acide chlorhydrique:

C211% 4 2C1=C2 + 4 IICI, dégage : + 73Cal4;

Tandis que, sous l'influence de la lumiére diftuse, ils se
combinent tranquillement, avec production d’'un chlorure
liquide C?H* CI? : c’est la liqueur des Hollandais. Cette réac-

ion dégage seulement - 55,6,
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Citons enfin, comme derniére réaction du chlore provo-
quée par la lumicre, celle du gaz chloroxzycarbonique, appelé
par Davy gaz phosgéne, & cause des conditions de sa forma-
tion :

CO + Ci2 = coCte,

Elle se fait sous 'influence de la lumiére solaire directe et
elle est bien plus lente & la lumiére diffuse. Mais aussi cette
réaction dégage-t-elle seulement 4 18 Calories, chiffre bien
inférieur aux précédents.

La lumiere intervient pour provoquer & froid I'union du
brome et del'hydrogéne, mais & la condition d’'étre concentrée
par une lentille. L’action de la vapeur du brome sur beaucoup
de composés hydrocarburés est aussi activée par la lumiére.
Ce sont la toujours des réactions exothermiques; mais la
chaleur dégagée est moindre qu'avec le chlore : ce qui
explique pourquoi I'accélération des réactions est moins con-
sidérable.

Avec l'iode et I'hydrogéne, cettediversité d’effets, attribuable
i la nature et & la valeur thermique des réactions, est bien
plus manifeste. J'y reviens plus loin.

Que l'action de loxygeéne libre et sa combinaison avec les
autres corps soient provoquécs ou accélérées, dans un grand
nombre de cas, par la lumiére, c’est ce qui résulte des obser-
vations relatives au blanchiment des étoffes, exposées a lair
et & la lumicre ; ainsi que des faits connus sur la destruc-
tion lentec ou rapide des maticres colorantes, soumises i
I'influence du soleil, sur l'oxydation des huiles volatiles el
des huiles grasses, sur la maluration des fruits, sur la respi-
ration végétale, etc. Tous ces phénomeénes sont exothermi-
ques, c'est-d-dire que la lumicre y joue simplement le role
d'agent provocateur.

Les oxydations ont lieu souvent de préférence sous l'in-
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fluence de rayons bleus ou violets. Cependant les solutions
de sulfate ferreux s’oxydent plus vite dans lc rouge que dans
le violet. 11 n'y a donc la rien de tout & fait spécial & une
certaine espéce de rayons lumineux. En effet, I'observation
a prouvé que toutes les radiations sont efficaces pour provo-
quer des oxydations ; chaque groupe de radiations répondant
i quelque substance oxydable parmi l'infinie variét¢ des
composés chimiques. Rappelons cependant qu'en général
une matiére colorante végétale tend & ¢tre détruite par les
rayons’ lumineux de couleur complémentaire, c'est-a-dire
par ceux qu’elle absorbe.

Ce que fait 'oxygene libre, 'oxygéne combiné le réalise
souvent plus aisément. Ainsi I'acide chromique, I'acide azo-
tique, les sels ferriques, les sels d’urane, les sels d’or, de
platine, d’argent, oxydent une multitude de corps sous l'in-
fluence de la lumiére. Ils les oxydent avec dégagement de
chaleur, en étant ramenés eux-mémes, soit & I'état d’oxydes
inférieurs, soit méme & 'état métallique.

La photographie repose en grande partie sur ce genre de
réactions. En les appliquant & la production des images, les
adeptes de cet art ont observé une multitude d’effets curieux,
tels que ceux des agents révélateurs, des agents continuateurs,
du renforcement, etc. Mais nous devons nous borner a signaler
ces phénoménes, qu’aucune théorie photochimique générale
n’a encore reliés les uns aux autres.

Nous pouvons dire cependant que toutes les réactions
oxydantes provoquées par la lumiére sont exothermiques.
La lumiére y joue le role d’agent déterminant; mais ce n’est
pas elle qui effectue le travail chimique proprement dit.
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III. — Décompositions.

Passons en revue les décompositions les plus importantes
provoquées par la lumiére, afin d'en signaler les caractéres
généraux

Telle est la décomposition du gaz iodhydrique, décomposi-
tion qui sera étudiée plus loin. Divers composés organiques
iodés, les éthers iodhydriques, par exemple, sont aussi dé-
composés par la lumiére, avec mise en liberté d'iode, forma-
tion de carbures d’hydrogeéne,

2 CH3 I =C3H¢ + I3, dégage: + 5Cal,q,

et de divers produits secondaires. Cette réaction s’exerce
surtout sur la vapeur des éthers iodhydriques traversée par
un rayon de lumiére solaire, comme I'a montré Tyndall. La
présence del’oxygéne, ou des corps oxydants, I'accéleére, ainsi
qu’on I'observe avec I'acide iodhydrique, méme tres étendu.

Le méme hydracide concentré est également réduit sous
I'influence simultan¢e de la lumiére et d’'un grand nombre
de corps hydrogénables, principalement de corps oxygénés:
ce (ui s'explique, parce que les deux ordres de réactions,
oxydation de I'acide iodhydrique et hydrogénation du com-
pos¢ antagoniste, dégagent également de la chaleur. Fn
vertu de cette double réaction, I'acide iodhydrique attaque
tres énergiquement une multitude de substances organiques,
avec mise en liberté d'iode; l'iode peut & son tour, avec le
concours de l'eau, exercer diverses actions oxydantes. Tout
cela a lieu dés la température ordinaire, et surtout sous l'in-
fluence de la lumiére.

Les mémes réductions et oxydations peuvent aussi étre
effectuées au moyen des iodures solubles. Les actions

-oxydantes ou réductrices de ces corps sont cependant plus
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limitées, parce que la séparation de l'iode, combiné dans
Iiodure soluble, si elle avait lieu isolément, répondrait pres-
que toujours a la séparation de l'alcali, et par suite & une
consommation d'énergie; a l'inverse de ce qui se passe avec
I'acide iodhydrique libre. II faut donc en général que la
réaction simultanée dégage une quantité de chaleur com-
pensatrice et plus considérable.

Arrivous au groupe des sels haloides de 'argent, qui sont
les principaux agents dans la production des images photo-
graphiques.

Ils peuvent se décomposer en leurs éléments. Ainsi les
chlorure, bromure, iodure d’argent, exposés a la lumiére,
deviennent violets, avec mise en liberté d'une certaine dose
de I’élément électro-négatif, chlore, brome, ou iode.

La plupart de ces effets sont produils surtout par la.
lumiére violetle et par les rayons les plus réfrangibles.
Cependant on observe ici des nuanees remarquables : le
bromure est impressionné par des rayons moins réfrangibles
que le chlorure; et I'iodure parait spécialement sensible aux
agents révélateurs.

Ces réactions offrent une circonstance remarquable, attendu
qu'elles exigent pour se produire une certaine consomma-
tion d’énergie, fournie par la lumiére. J'y reviens plus loin.

La »éduction des sels mélalliques d’argent, d'or, platine,
mercure, cuivre & la lumiére s’opére bien plus nettement en
présence des corps oxydables ou chlorurables, et spécialement
des composés organiques : conditions ou les réactions sont
au contraire exothermiques.

On a observé ici des particularités intéressantes, mais
qu’il serait trop long d’exposer en détail, & cause de leur
caractére plutét empirique que théorique. On les trouvera
dans les Traités de photographie.
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La décomposition de I'acide azotique par la lumiére sera
examinée dans le chapitre suivant. Je signalerai seulement
ici la décomposition spontanée des composés nitrés, réaction
qui se poursuit souvent, en vertu d'une série de réactions
qui continuent dans I'obscurité, aprés que la transformation
a été commencée i la lumiére. Pour peu que la masse soit
considérable, sa température peut ainsi s’élever, et la méta-
morphose se termine quelquefois par de violentes explosions.

‘Le signe chimique de la premiére déconrposition n’est pas
bien connu dans cette circonstance ; mais celles qui suivent
sont exothermiques, en raison de l'action oxydante produite
par les oxydes de l'azote sur la matiére organique.

1) nous reste o parler d'une action photochimique fonda-
mentale : la décomposition de l'acide carbonique par les végi-
tauz. Cetlte décomposition s'effectue sous l'influence de la
lumiére solaire. Elle est endothermique. Elle a lieu princi-
palement sous linfluence des rayons compris entre le jaune
et le vert; le bleu et le violet étant sans action, et le rouge
intense presque inefficace (Draper, Cailletet). Elle est due
a la chlorophylle contenue dans les feuilles des végétaux, et
elle est produite par les rayons mémes que cette chloro-
phylle absorbe (1) : ce qui est conforme & une loi photochi-
mique trés géndérale et déja signalée. Disons enfin que la
décomposition de l'acide carbonique, unec fois commencée.
semble continuer encore quelque temps dans I'obscurité.

La décomposition de I'acide carbonique par les végétaux
produit un volume d’oxygene & peu prés égal a celui du gaz
absorb¢. Ce qui parait devoir s'expliquer de deux manieéres :
attendu que l'acide carbonique est décomposé en méme temps
que l'eau, avec formation d’oxygene libre et d'un hydrate

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5¢ série, t. XII, p. 355.
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de carbone : cet élément demeurant uni aux éléments de
I'eau, sous la forme de cellulose, dextrine, gomme, etc.,
substances dont 1'énergie est supérieure i la somme de celles
de I'eau et du carbone.

6(CO2 + H20) = C8 H!200 4 6 02,

On pourrait admettre que l'oxyde de carbone et l‘hydro-v
geéne, ainsi produits, s'associent a I'état naissant, pour
constituer les hydrates de carbone; une association sem-
blable ayant lieu, d’aprés mes expériences, sousl'influence de
l'effluve électrique (1). La chaleur absorbée serait alors, pour
chaque molécule d’acide carbonique détruite, égale & 113%!,2,

Telle est la mesure de I'énergie fournie par la radiation
solaire pendant la nutrition végétale ; énergie qui joue un
role capital dans I'’économie géncérale de la vie & la surface de
la terre. En effet, c'est aux dépens de cette énergie, emma-
gasinée dans les végétaux, que la vie animale peut ensuite
se développer. Telle est aussi 1'origine de I'énergie de la plu-
part des machines motrices que la civilisation met en ceuvre,
a l'aide du travail des animaux, ou de la combustion du
charbon fossile, condensé autrefois dans les végétaux, aux
ages géologiques.

Le mécanisme précis suivant lequel I'énergie de la lumiére
est ainsi transformée dans les végétaux, de facon a déter-
miner la décomposition de 1'acide carbonique et la fixation
du carbone, ne nous est pas bien connu. Observons toutefois
qu’il existe une certaine analogie entre les effets chimiques
de la lumiére développés dans cette circonstance, et ceux de
I'effluve électrique, ainsi que je viens de le rappeler.

(1) Annales de Chimie et de Physique, 7¢ série, t. XVI, p. 22,



CHAPITRE I[I

OBSERVATIONS RELATIVES A L'ACTION DE L'OXYGENE SUR LE
SULFURE DE CARBONE ET A L'INFLUENCE CHIMIQUE DE IA
LUMIERE. — TRAVAIL PRELIMINAIRE QUI DETERMINE LES
REACTIONS PHOTOCHIMIQUES.

J'ai fait quelques observations relatives a l'action que
I'oxygene exerce sur le sulfure de carbone, & la température
ordinaire et sous l'influence de la lumiére. Cette action sou-
léve divers problémes de Mécanique chimique.

En effet, on sait comment l’action de l'oxygéne sur le
sulfure de carbone s'exerce directement, a partir de la tem-
pérature de 200° environ, avec inflammation. En’ présence
d’un excés d'oxygeéne et provoquée par une étincelle, elle est
immédiate, explosive ; la totalit¢ du composé se changeant
en acides carbonique et sulfureux, c’est-a-dire dans les pro-
duits qui répondent 4 ce maximum thermique vers lequel
tend toute réaction chimique.

Mais 1'oxydation du sulfure de carbone commence-t-elle &
s'effectuer, soit dés la température ordinaire, en général,
soit dans des conditions spéciales ? D'une facon compléte, ou
partielle? Avec formation des produits d'une combustion
totale, ou intermédiaire?

Ce sont la des questions d’autant plus intéressantes qu'’elles
comprennent celle de la nécessité d’un travail préliminaire,
susceptible de déterminer I'action chimique, lorsque celle-ti
dégage par elle-méme de la chaleur: c’est ce travail prélimi-
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naire dont j'ai mis le rdle en évidence depuis longtemps (1) et
dont I'étude a fait depuis, sous des dénominations diverses,
I'objet des recherches de beaucoup de chimistes et de physi-
ciens. Le cas de l'oxydation du sulfure de carbone mérite
d’autant plus notre attention que le travail préliminaire,
accompli dans cette réaction sous l'influence de la lumiére,
dépend de l'intensité de celle-ci, non seulement comme gran-
deur, mais comme existence méme.

En fait, les expériences que j’ai réalisées et que je vais
résumer établissent, en premier lieu, que 'oxydation directe
et exothermique du sulfure de carbone gazeux, par I'oxygeéne,
n'a pas lieu d’'une facon appréciable & la température et
i la pression ordinaires, sous l'influence de la lumiére diffuse,
agissant dans une piéce bien éclairée, méme dans l'espace
d'une année. Il est donc établi tout d’abord, dans le cas pré-
sent, qu'une telle oxydation exige un certain travail préli-
minaire.

Or, il en est tout autrement, comme on sait, dans le cas
de la plupart des réactions protochimiques. Par exemple,
I'union du chlore et deI’hydrogéne, pour former le gaz chlor-
hydrique, commence déja & s’opérer sous l'influence de la
lumiére diffuse la plus faible, et méme de la lueur émise
par une brique rougie au feu; elle croit avec l'intensité de
I'éclairage, ainsi que l'ont constaté Gay-Lussac et Thenard,
dans des recherches détaillées qui remontent au commence-
ment de ce si¢cle. On connait les études approfondies de
Bunsen a cet égard. L’oxydation du sulfure de carbone, au
contraire, n’a pas lieu sous de faibles intensités lumineuses.

(1) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 6; cet exposé résume les
cours et publications que j’avais faits depuis 1864 sur la méme question.
— Voir notamment sur la {empérature initiale des réactions mes Legons
du Collége de France, Revue des Cours scientifiques, 17 juin 1865. p. §74.
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Dans le cas de cette oxydation, je rappellerai qu'un travail
préliminaire analogue est susceptible d’étre accompli par le
concours des énergies calorifiques, c’est-a-dire par une éléva-
tion convenable de température, telle que celle qui porte le
mélange combustible .vers 200°, et probablement dés une
tempcrature moins élevée. Il en est de méme, comme on
sait, d’'un grand nombre d’autres oxydations, provoquées par
les énergies calorifiques (1). On a méme proposé de définir ce
travail préliminaire par la température initiale qui provoque
la réaction : définition souvent difficile & réaliser en fait,
parce que l'action débute avec une vitesse presque insen-
sible, et que ses commencements sont influencés par la pres-
sion des gaz, et plus encore par la nature des parois des
vases et autres corps en contact avec les matiéres réagis-
santes (2).

Mais, dans le cas du sulfure de carbone et de 1'oxygene,
il s’agit d'un travail préliminaire, accompli a la température
ordinaire, sous l'influence des énergies lumineuses. Or
celles-ci ne deviennent efficaces, dans le cas du sulfure de
carbone, que si l'on recourt & une lumiére suffisamment
intense, telle que celle de la radiation solaire directe, radia-
tion dont la composition spectroscopique ne differe gueére de
celle de la lumiere diffuse; la différence résidant surtout
dans l'intensité. En fait, et j'v insiste, ce que la lumiere
diffuse n’a pas fait au bout d’'une année, la radiation solaire
directe le détermine au bout de quelques heures, et méme
presque immédiatement.

Cependant, le dé¢veloppement de I'oxydation, dans ces con-

(1) Essai de mécanique chimique, t. 1I, p. 7. — Legons du Collige de

France, 1865.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. X1Il, p. 30 : Sur les

débuts de la combinaison entre 'hydrogéne et U'oxygene.
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ditions, est lent, — quoiqu'il s’agisse d'un systéme homogéne,
entiérement gazeux, — et il se poursuit d’'une facon progres-
sive, en formant & la fois des gaz et des solides. Il est
d’ailleurs incomplet, c’est-a-dire qu’il n'atteint pas tous les
degrés d’une oxydation totale, et il demeure partiel, méme
au bout d'une année.

Analysons plus en détail ces divers phénoménes.

1° L’action déterminante que la lumiére solaire met en
jeu dans l'oxydation du sulfure de carbone, représente un
effet trés général, celui de la lumiére, pour provoquer
les oxydations : effet si manifeste en photographie et
dans une multitude de réactions chimiques d’ordre mi-
néral ou organique. Dans le cas particulier que nous exa-
minons, l'action n’a pas lieu dans l'obscurité et elle est
congénére de celle que la lumiére exerce, tant sur le sul-
fure de carbone pur, que sur le soufre mis en p}'ésence de ce
sulfure.

En effet, on sait que le sulfure de carbone pur, sous I'in-
fluence de la lumiere, est décomposé partiellement en soufre
libre et sous-sulfure brun marron, étudi¢ par Loew et par
Sidot. On sait également que le soufre dissous dans le sulfure
de carbone se précipite & I'étal de soufre insoluble, sous I'in-
fluence de la lumiére solaire (Lallemand); ou bien encore,
d’aprés mes propres recherches, sous I'influence de la lumiére
¢lectrique.

Ce sont des phénoménes analogues qui se produisent sur
un mélange de sulfure de carbone et d'air, avec cette
différence essentielle qu'il y a, dans le dernier cas, oxyda-
tion, c’est-i-dire fixation d’oxygéne, ainsi que je 1'établirai
plus loin.

2° Cette oxydation lente n’arrive pas d’ailleurs a son

terme ; mais, comme il arrive en général dans les cas de
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cet ordre, elle s’arréte a des produits incomplets et en partie
polymeérisés. En effet, on observe la production simultanée
de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, du soufre
libre, d’un oxysulfure de carbone fixe, c’est-a-dire & formule
condensée, et des sulfates alcalins (formés avec le concours
des alcalis du verre).

3o La réaction photochimique actuelle offre a cet égard
quelque analogie avec l'action de I'effluve électrique. Cepen-
dant elle n’est pas accompagnée, comme cette derniére, par
une fixation notable d’azote libre sur le sulfure de carbone.
J'ai vérifié cette différence, tant en opérant avec un mélange
d’air et de sulfure de carbone, qu'avec un mélange gazeux
d’azote pur el de sulfure de carbone, exposé partiellement a
I'action de la radiation solaire directe: tout au plus recon-
nait-on des traces d’une semblable fixation. Le détail des
analyses sera donné plus loin.

4° Non seulement I'oxydation du sulfure de carbone, sous
l'influence de la lumiére, ne donne pas lieu uniquement &
des produits extrémes, mais elle est partielle : un cinquiéme
seulement de l'oxygéne présent étant consommé au bout
d’'une année, tandis que les quatre cinquiémes de cet élément
subsistent, en présence de plus des deux tiers du sulfure de
carbone inaltéré.

5° Ce caractere partiel de la réaction n’est pas attribuable
& un équilibre chimique proprement dit, entre les composants
et leurs composés, demeurés en présence. Il est da, en
réalité, & un changement purement physique des conditions
du phénomene; car il s’explique parce que les produits
formés tout d’abord constituent & la surface intérieure du
verre des ballons qui contiennent le mélange, une couche
susceptible d’arréter les radiations qui les ont produites, en
les absorbant : conformément & une loi connue des actions
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photochimiques, qui se limitent ainsi par le fait méme
de leur exercice ; loi dont les analogues se retrouvent dans
bien d’autres phénoménes, notamment, en Physiologie, dans
I’étude des venins et des toxines.
Ainsi I'oxydation du sulfure de carbone est déterminée &
la température ordinaire par le travail préliminaire des
. énergies lumineuses.
6° Mais, ainsi que je I'ai dit en commencant, on observe
dans cette réaction une circonstance fondamentale, & savoir
que ce travail préliminaire exige, pour commencer, l'inter-
vention d’une radiation lumineuse suffisamment intense,
telle que celle de I'action solaire directe. Celle-ci provoque
le phénoméne en quelques heures, et le commence méme

presque immédiatement; tandis que la lumiére diffuse ne

donne lieu & aucun effet appréciable, méme au bout d’une année.

L'effet n’est donc pas simplement proportionnel & l'intensité

lumineuse, contrairement & ce qui arrive pour la combinaison
- du chlore et de I'hydrogéne.

Ce sont la dailleurs des circonstances qui se présentent
lors de 1’exercice de tous les genres d’énergie susceptibles
de déterminer 'action chimique. Ainsi les énergies calori-
fiques ne commencent & intervenir, dans toutes les réactions
connues, qu’a partir d’'une certaine température, variable
suivant les cas, depuis des températures voisines de — 200°
jusqu’a la température rouge, etau dela.

Les énergies électriques donnent lieu a la méme observa-
tion ; je l'ai établi notamment pour les formations de 1'6zone
et des oxydes de I'azote, aux dépens de I'air soumis & l'in-
fluence des effluves : 'ozone se produit seul, lorsque I'effluve

est déterminé par l'influence de tensions faibles ; tandis que
les oxydes de I'azote apparaissent seulement & partir de ten-
sions notables et se développent surtout par l'action plus
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énergique de I'étincelle directe (1). Ces expériences ont été
reproduites tout réccemment en Angleterre. Elles ont quelque
importance pour la préparation industrielle de 1'0zone pur.
Les faits que j'expose en ce moment montrent que les
énergies lumineuses se conforment au méme principe.
On peut assimiler l'effet de ces différentes énergies, dans

les réactions exothermiques, & celui d'un agent, mécanique, :

employé pour déterminer par traction la rupture d'un solide:
il faut que la tension dépasse les limites d’élasticité pour pro-
duire une déformation permanente du systéme. Une telle
conclusion s'applique méme aux systémes liquides, comme le
montrent : soit les phénomenes de saturation, de surfusion,
de retard dans I'ébullition; soit les phénoménes relatifs 4 la
dilatation forcée des liquides, maintenus dans un vase quils
continuent & remplir entiérement et & volume sensiblement
constant, pendant une certaine période de leur refroidis-
sement (2).

Je vais préciser ces notions générales, en résumant mes

observations sur 'oxydation du sulfure de carbone.

On prend un ballon de 2',5 & 3 litres, rempli d’air:on¥
introduit une ampoule scellée de verre mince, contenant un
poids de sulfure de carbone voisin de 1 gramme, poids susce]-
tible de se vaporiser enticrement dans la capacité du ballon,
a la température de 15°: il occuperait environ un tiers de litre,
avec sa tension normale. En effet, la tension connue du sul-
fure de carbone est de o™,198 & 10°; ce qui représente
environ o#7,86 pour la quantité réduite en vapeur dans un
espace clos de 1 litre, vide ou rempli d’air & I'avance. On voil
par la que I'air des ballons, dans les conditions de mes essais,
n’était guere qu'au tiers de la saturation. L'oxygéne de cet

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5¢ série, t. XII, 1877, p. 443.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XXX, 1850, p. 232
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iir ne serait pas d'ailleurs suffisant pour une oxydation totale
du poids de sulfure de carbone employé, laquelle exigerait
environ 5 litres d’air pour sa transformation compléte en

acides carbonique et sulfureux :
CS24301=C02%4 2502

En présence de 'eau, il faudrait un tiers de plus d’oxygéne,

le soufre étant changé en acide sulfurique étendu
CS2 4 402+ 2aH20=C02 +280%Hz2,

Cela fait, on étrangle le col du ballon ; on le laisse refroi-
dir, on le scelle & la lampe ; puis on brise I'ampoule par des
secousses menagées.

On a préparé trois ballons de ce genre, le 18 mars 18g7.
Deux ont été placés sur une table du laboratoire, en un
endroit bien éclairé, mais que les rayons solaires directs ne
pouvaient pas atteindre. Le troisiéme a été déposé sur le toit
du laboratoire, de facon a recevoir au contraire 'action directe
du soleil (sauf les radiations absorbées par le verre, bien
entendu).

L'expérience a été continuée jusqu'au 31 mars 1898 et j'en
ai examiné les produits.

1. Ballon conservé sur la table du laboratoire, dans un
endroit bien éclairé, mais complétement & 'abri des radia-
tions solaires directes : CS? — 18%,055.

Au bout d'une année, la surface intérieure était restée nette
et transparente. Pas trace de soufre déposé. On extrait un
certain volume de gaz avec la pompe & mercure. Pas d’acide
carbonique. On absorbe la vapeur du sulfure de carbone avec

un fragment de potasse imbibé d’alcool; puis on élimine les
vapeurs d’eau et d'alcool par SO* H2.

Composition du gaz restant........... .... 0 = 20,7

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 26
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2. Ballon semblable, traité de méme : CS? — 157,14.
Ni soufre libre, ni CO3.

Composition du gaz restant................ 0 =120,9
=791

Moyenne des deux expériences............ 0 = 20,8
AZ - 19'?

100,0

D'aprés ces analyses, l'oxygéne n'a pas été absorbe
d’une facon appréciable, ni le sulfure de carbone altéré sous
I'influence de la lumiére diffuse, continuée pendant une

année.

Je suis arrivé au meéme résultat en opérant avec le thio-

phéne C*H*'S, au lieu de sulfure de carbone; 257,086 de ce
composé ayant éte placés dans un ballon de 2"*,5, plein d'air,
et conservé dans. le méme laboratoire, a la lumiére diffuse.
Au bout d’une année, l'air intérieur a offert la composition
suivante : O = 20,9; Az = 59,1.

3. Ballon semblable, de 2'",50, contenant du sulfure de
carbone et de l'air, exposé 4 la radiation solaire directe sur
un toit. L’air circulait librement tout autour du ballon :
CS2 = 1*7,050. 7

Il sest formé, dés les premiéres heures d'insolation, & la
surface intérieure du ballon, un dépét blanchatre. ou blane
jaunitre, qui a augmenté progressivement. Au bout d'une
année, jai analysé les gaz et les produits solides.

A. Gaz. — On a dosé la vapeur d’eau par SO* H*:

[."acide carbonique par KOH imbibée d'eau;

Le sulfure de carbone par KOH mouillée avec de I'alcool;

Puis on a éliminé la vapeur dalcool par SO* Hz.

On a alors dosé¢ l'oxygéne par le chlorure chromeux et
I'oxyde de carbone par le chlorure cuivreux;

Et'on a constaté que le résidu ‘purifié par KOH mouillée)
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2 contenait aucun gaz combustible, en le traitant par un
1élange d'oxygeéne et de gaz tonnant.
Voici le résultat de cette analyse :

Co2= 1,5
CS2= 8,5
CO = 13
0 = '477
Az = 720
Vapeur d’eau = 1,0
100,0
Température. 10°
Pression..... om,266 au moment de la cldture du ballon.
Volume intérieur du ballon, jaugé par pesée d'eau.......... alit 50

D’apreés cette analyse, il subsistait une dose considérable
de sulfure de carbone : soit, d’aprés le rapport entre sa tension
et celle de I'azole dans le gaz final : 0®%,561. Il en a disparu

~¢¥309, un peu moins du tiers. ,
| Lerapport entre I'azote et 'oxygéne dans le gaz final était
720 1 14,7;

Au lieu du rapport de I'air normal : 52,0 : 19,0.

Il en résulte une absorption de 4,3 centiémes d'oxygene;
" 80it pour 100 volumes d’air pur : 4,7 centiémes de I'oxygéne

initial; c’est-a-dire pour 2,50 d’air, renfermant un centiéme
de vapeur d’eau, 116 centimétres cubes d'oxygéne. D’aprés
les pressions et teﬁpératures observées, cela fait 0,160
d'oxygene entré en combinaison,

La formation de I'acide carbonique et de I'oxyde de carbone
ayant consommé o%%,028 de cet oxygeéne, le surplus a été
employé sous d’autres formes : une petite quantité a con-
couru & former un oxysulfure solide, dont il va étre question,
et le surplus, soit 087,132, a constitué des sels fixes, sulfates
st carbonates, aux dépens des alcalis du verre du ballon, sels
iusceptibles d’étre constatés.

D’autre part, 'acide carbonique hibre et I'oxyde de carbone
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contiennent une dose de carbone égale sensiblement au tiers
de celle du sulfure de carbone inaltéré; c’est-a-dire qu'ils
représentent of*,a51 de sulfure de carbone détruit, dont le
soufre se retrouve, en partie a I'état libre, en partie a I'élat
de sulfate.

On remarquera la formation de I'oxyde de carbone dans
une oxydation effectuée a froid par I'oxygeéne libre.

B. Passons & I'’examen des matiéres solides :

La substance blanchatre qui tapisse le ballon, y adhére
fortement. Chauffée dans un tube fermé par un bout, elle
développe une vapeur & odeur alliacée, du soufre, quise vola-
tilise, et une matiére charbonneuse, qui reste au fond.

On a traité la substance blanchatre par du sulfure de car-
bone : une portion s’est dissoute, mais la majeure partie est
demeurée insoluble et amorphe.

Je rappellerai que le soufre dissous dans le sulfure de car-
bone se change en soufre insoluble, sous 'influence de la
lumiére solaire. Mais cette substance est ici mélangée avec
un sous-sulfure de carbone rouge brun, produit sous la méme
influence, aux dépens du sulfure de carbone lui-méme. La
majeure partie du soufre résultant de la destruction du
sulfure de carbone demeure ainsi adhérente au vase, tandis
qu’une portion plus faible entre en dissolution.

L’évaporation spontanée lente (dans un vase profond) de
la liqueur sulfocarbonique a laissé des granules sphéroidaux
amorphes, hérissés de fines aiguilles, et renfermant quelques
traces de sous-sulfure rouge brun : le tout pesait o#*,15.

On I'a introduit dans un tube de verre que l'on a scellé,
apres y avoir fait le vide avec la trompe & mercure, et I'ona
chauffé le tube au rouge sombre, avec précaution.

Voici comment cette opération a été exécutée. On a
chauffé d’abord le fond du tube par une petite flamme; c¢
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qui a fourni un résidu charbonneux et un sublimé, mélange
de soufre et d’un principe sulfuré. L’opération a été répétée
sur ce sublimé, et a donné un second produit semblable,
condensé plus haut. On a répété une troisi¢éme fois ces opéra-
tions successives, de fagon & compléter autant que possible
la décomposition. En définitive, on a obtenu ainsi :
gre .
Soufre sublimé................. Ceetieeicecacenans .. 0,104

Matiére charbonneuse, recueillie autant que possible. 0,030
Acide carbonique (séparé avec la trompe & mercure en

rompant la pointe du tube)....................... 0,0024
0,1364
Sulfure de carbone et substances non dosées,....... 0,0136

On voit que ce produit renfermait, & 1'état combiné, du
soufre, du carbone et de 'oxygeéne.

Tels sont les faits observés dans 'oxydation du sulfure de
carbone, provoquée par la lumiére solaire.

Les notions générales' qui en résultent sont applicables &
une multitude de réactions chimiques analogues, accomplies
entre l'oxygéne de l'air et les principes immédiats des
plantes, dans le cours de la végétation.



CHAPITRE III

SUR LES RELATIONS QUI EXISTENT
ENTRE LES ENERGIES LUMINEUSES ET LES ENERGIES
CHIMIQUES

J’ai montré, dans le chapitre prémier du présent livre.
quelle distinction fondamentale on doit faire entre les réac-
tions photochimiques endothermiques, par lesquelles I'énergie
lumineuse est transformée en énergie chimique, et les réac-
tions exothermiques, dans lesquelles I'énergie lumineuse
joue simplement le role de déterminant auxiliaire ; le travail
principal étant accompli par des énergies purement chimi-
ques. Je citerai notamment I'union du chlore et de I’hydro-
gtne, et les oxydations diverses (acide oxalique, sels ferreus,
effets de la réduction des sels d’argent et congénéres, etc.);

oxydations prises & tort par divers auteurs comme mesure
des énergies lumineuses. C'est de "cette mesure que je me
propose de m'occuper dans le présent chapitre.

On est tout d’abord oblig¢ d’écarter, en principe, de la pré-
sente recherche les exemples aujourd’hui innombrables des
réactions chimiques emplioyées en photographie avec le
concours des matiéres organiques, et souvent aussi en pré-
sence de I'oxygéne de I'air; ces réactions étant presque toutes
exothermiques, c’est-a-dire les énergies mises en jeu étant
d’ordre purement chimique. Il en est de méme des actions
que la lumiére détermine par oxydation et avec forma-
tion d’acide carbonique, dans le cours de la vie des végé-

taux.
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11 est dés lors capital de définir et de découvrir une mé-
thode rigoureuse, fondée sur une réaction endothermique
accomplie par les énergies lumineuses, et qui permette de
mesurer celles-ci et de déterminer rigoureusement le contin-
gent qu’elles apportent incessamment, tant & la. vie des
étres organisés qu'a la somme des énergies immanentes du
globe terrestre.

Tel est le point de vue qui a dirigé les recherches que
je vais exposer sur une série de réactions endothermiques, les
unes nouvelles, les autres déja signalées, mais non définies
au point de vue qui nous occupe. J'ai examiné spéciale-
ment : _

La décomposition de I'acide azotique pur par la lumiére
solaire, laquelle est endothermique et me parait fournir les
¢léments d’une premiére solution du probléme général posé
dans les lignes précédentes;

La décomposition endothermique de I'acide iodique pur;

La décomposition de I'acide iodhydrique, dont le signe
thermique est incertain;

Les réactions de 1'oxygéne surl'iode et sur les hydracides,
ainsi que les actions réciproques.

La décomposition endothermique de l'oxyde de mer-
cure, etc.

J'ai fait également quelques observations sur la réduction
‘bien connue du chlorure d’argent.

11 edt été tres intéressant de pouvoir définir ces réactions
capitales en physiologie, en vertu desquelles s’accomplit la
réduction de I'acide carbonique avec dégagement d'oxygéne
libre, sous I'influence de la matiére verte des. végétaux. Mais

. cette réduction, objet de tant de recherches de la part
des botanistes, ne donne pas lieu & des réactions chimiques

qui soient connues jusqu'ici avec précision et susceptibles
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dés lors de fournir une base certaine au calcul de I'énergie
emmagasinée,

Toutes mes expériences ont été exécutées a la température
ordinaire, sous cette triple condition : lumiére solaire directe,
lumiére dilfuse, obscurité. Dans un certain nombre, j'ai
cherché a distinguer les effets des diverses radiations, en
absorbant quelques-unes d’entre elles par des milieux li-
quides, tels que l'eau, la benzine, les solutions aqueuses de
bichromate de potasse, de sulfate de cuivre ammoniacal,
les dissolutions d’iode dans I'iodure de potassium et dansle
chloroforme. Les actions ont dd étre prolongées pendant
plusieurs mois, pour fournir des résultats mesurables.

1. — Décomposition de Uacide azotique par la lumiére.

Jai établi que I'acide azotique, soit pur, soit hydraté, n'est
pas décompos¢é a la température ordinaire dans I'obscurité
(Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XIII, p. 325). On
sait d"ailleurs que I'acide azotique pur jaunit et est décomposé
sous l'influence de lalumiére solaire. Il en est de méme de
I'anhydride azotique. Voici quelques expériences, qui défi-
nissent avec rigueur I'équation exacte de cette décomposition
et son caractére endothermique, jusqu'ici plutot soupconné
que démontré.

1. L’acide azotique pur et blanc, sans eau, AzQ%H, est pesé
dans une ampoule, que I'on ferme et que 1'on place dans un
tube scellé & la lampe, aprés y avoir fait le vide.

Az O*H = 0#,9023. Capacité vide=31". 2"20™ au soleil,
le 2 avril 18¢8.

Oxygéne recueilli sur I'eau = 11°¢; soit, dans les con-
ditions de l'expérience, of%,0143; ou, pour r gramme
d’acide, 0&,0158.
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Ce poids représente les 12 centiémes de la dose qui répon-
drait & une transformation totale ; telle que

2A203H=12Az02 4+ 0 4+ H20.

2. AzO3H =1 ¢7,52. Capacité vide = 32 centimétres cubes.
28 jours (février 1898) d’exposition sur un toit, pendant une
période d’éclairage solaire assez actif. Oxygeéne recueilli,
62 centimeétres cubes ; soit 0f*,080 dans les conditions de I'ex-
périence, ou, pour 1 gramme d’acide, 08%,052 ;

Ce poids représente les j2 centiémes de la dose qui ré-
pondrait & une transformation totale. La tension de l'oxygéne
seul dans le tube était voisine de 2 atmosphéres.

3. Az O°H = 0%,9847. Capacité vide, 24 centimétres cubes.
Deux mois d’exposition & la lumiére solaire (intermittente),
du 4 mars au 4 mai 1898. Le nombre d’heures d'insolation
a été moindre que dans l'essai précédent. Oxygéne re-
cueilli : 30°,6.

Le gaz ne renferme ni azote libre, ni protoxyde d’azote ; ce
qui montre que laréaction est bien la méme qu’a r100°. Le
poids de I'oxygeéne, dans les conditions de 1'expérience, s’éle-
vait & 08%,03935; soit 087,040 pour 1 gramme d’acide, ¢'est-a-dire
les 32 centiémes de la dose correspondant & une transfor-
mation totale. L'eau, en totalité, et le peroxyde d’azote, en
partie, demeuraient combinés avec I'excés d’acide azotique
non décomposé, le surplus du peroxyde étant gazeux. Dans
ces conditions, la réaction est endothermique et absorbe en

-fait (1) une quantité de chaleur comprise entre — 1 ,8 (Az 0?
entiérement dissous dans l'acide azotique) et — 13%.1
(Az O? enti¢rement gazeux et 1?0 combinée avec I'excés de
Az (O H).

(1) Ann. de Chim. et de Phys., ;¢ série, t. XIII, p. 330-331.
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C'est ici le moment d’observer que la décomposition de
I'acide azotique, pur et sans eau, provoquée par la lumiére a
la température ordinaire, est la méme que celle que la cha-
leur détermine & 100°, et probablement & une température
plus basse ; sans qu'elle ait lieu .cependant, & aucun
degré appréciable, dans I'obscurité, a la température de 15°.

Ainsi les effets de la lumiére sont, dans cette circonstance,
comparables & ceux de la chaleur, mais produits & une tem-
pérature plus basse : rapprochement fondamental, car il se
retrouve dans la plupart des actions photochimiques.

4. L’acide azotique étendu de plusieurs fois son volume
d’eau n’a éprouvé aucune décomposition sous I'influence de la
lumiére, dans les conditions ou j'opérais.

5. L’acide azotique des laboratoires, répondant a h
densité 1,365, c'est-a-dire sensiblement a la composition
Az Q*H+ 2,5H2 0, a été exposé a la lumiére solaire, pendant
quelques semaines (mars 1898). 1l a fourni seulement des
indices de décomposition, avec dégagement de vapeurs ni-
treuses ; mais le phénomeéne est presque insensible.

D’aprés cet essai, comparé avec l'expérience (2), la
limite observée est comprise entre 3 AzO*H 4 H*O et
AzO*H 4 2,5H20; la réaction n’étant pasréversible, du moins
en totalité.

L’équilibre qui définit cette limite ne se produit pas entre
deux actions chimiques pures, inverses 1'une de I'autre, mais
entre des énergies chimiques proprement dites et des éner-,
gies lumineuses ; ce qui lui imprime un caractére tout. parti~
culier. A cet égard, on doit observer que la vapeur nitreuse,
produite sous I'influence de la lumiére, tend & absorber, sui-
vant une loi g¢nérale, les radiations efficaces qui provoquent
la décomposition elle-méme. ]

Le ralentissement et I'arrét du phénoméne dépendent
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donc de 1existence et de I'épaisseur de cette couche absor-
bante. Le verre du vase qui renferme le liquide exerce
déja quelque action inhibitoire & cet égard. Ajoutons d’ail-
leurs que les radiations qui déterminent la décomposition
de I'acide azotique sont spéciales, et c’est 1a une circonstance
essentielle 4 envisager dans toutes les réactions photochi-
miques.

Pour essayer de me rendre compte de ce genre d'in-
fluences, j'ai interposé sur le trajet des rayons lumineux
divers milieux absorbants; en opérant toujours avec le
concours de la lumiére solaire directe, en tant qu’elle s’exer-
cait sur le toit ou les tubes étaient placés. Voici ces expé-
riences. .

6. Az O°H pur = 0%",8527. — Tube vide, d'une capacité
de 30 centimétres cubes environ. Du 5 mars au 2 avril 1898.
Le tube est placé horizontalement.

Oxygeéne rvecueilli : 12°,8 ; soit pour 1 gramme d’acide;
ou 15 centimeétres cubes, 08", 020, tout calcul fait.
~ Cette dose est peu considérable, le nombre d’heures de

radiation solaire directe ayant été faible pendant le mois de
" mars. Mais le résultat est comparatif, les expériences qui
suivent étant simultanées et faites avec des tubes juxtaposés
au précédent.

7. AzO*H pur=o0#,5615. — Tube semblable au précc-
dent; 5 mars-2 avril 1898. Ce tube a été placé au centre d’un
tube de verre mince, concentrique (épais de o™®,5 environ),
et maintenu par deux bagues de fil de cuivre & une distance
de 2 millimetres.

L'intervalle a ¢été rempli par déplacement de vapeur
nitreuse, formant, d’aprés ces données, une couche de
2 millimétres d’épaisseur (fg. 1). Le tube, étant horizontal,

‘ne subit I'influence du soleil que d’un coté.
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Oxygéne recueilli : 8°,2; soit pour 1 gramme : 14°,5,
ou of".019.

C’est & peu prés le méme chiffre que précédemment ; la
couche de peroxyde d'azote gazeux ayant sans doute trop

Fig. 1.

peu de masse, sous cette épaisseur, pour exercer une influence

notable.
8. Az03H = 08",8080. — Tube semblable, entouré de ben-

zine pure. Oxygene recueilli: 11 centimétres cubes ; soit pour
1 gramme d’acide : 13,6 ou 0f*,018 (fig. 2).

Lia benzine a donc transmis les rayons efficaces & peu prés
comme lair.

9. AzQ*H pur=o0#,570. — Tube semblable (5 mai-
2 avril 1898), fix¢ comme plus haut au centre d'un tube
de verre mince concentrique, rempli avec une solution de
bichromate de potasse. L'épaisseur de la couche liquide ¢tait
de 2 millimétres.

Oxygeéne recueilli : zéro.

Ainsi, cette couche a arrét¢ complétement les radiations

solaires efficaces.
10. Az0? H pur = 0°",6265. — Tube semblable, entouré



ENERGIES LUMINEUSES ET CHIMIQUES. 413

par une solution de sulfate de cuivre ammoniacal, trés forte-
ment teintée, sans étre cependant assez foncée pour rendre
le tube intérieur invisible.

Oxygene recueilli, pour 1 gramme d'acide ; 12°,5; soit
08,017, valeur & peine plus faible que dans l'air.

Le sulfate de cuivre ammoniacal, qui absorbe les rayons
rouges et jaunes, n'a donc pas arrété les radiations efficaces.

11 résulte de ces expériences que la décomposition endo-
thermique de l'acide azotique est produite principalement par
les radiations dites chimiques; cette décomposition étant
empéchée par la dissolution de bichromate, qui arréte ces
radiations, tout en laissant passer lesrayons jaunes et rouges.
La décomposition de I'acide azotique peut donc servir, jusqu'a
un certain point, de mesure aux énergies lumineuses,
empruntées aux radiations qui la déterminent, et spéciale-
ment aux radiations bleues du spectre. Il en est ainsi parce
que cette décomposition présente le caractére endothermique,
caractére essentiel pour la mesure chimique des énergies
lumineuses.

Observons que si une semblable mesure est rendue pos-
sible, c’est que les effets de la lumiére s’exercent ici sur un
fluide (Az O°H) qui les transmet, jusqu’a un certain point,
dans son épaisseur; sauf & définir les actions absorbantes
spécifiques qu'il peut exercer. Dans tous les cas, la mobi-
lit¢ du fluide et les courants dont il est le siége tendent &
amener successivement toutes ses parties dans les régions
directement influencées par la lumiére. Les effets exercés
sur des corps solides, opaques, n’offriraient pas les mémes
avantages, attendu que la lumiére ne pénétre pas sensible-
ment autravers, et parce que leurs particules ne se déplacent
pas. Les solides transparents, chimiquement altérables par la
lumiére, perdent d'ailleurs, dans tous les cas que je connais,



Al LIVRE II. — CHAP. III.

leur transparence sous cette influence; ce qui en limite
I'action aux couches superficielles.

Je me suis étendu sur les résultats observés dans la décom-
* position de I'acide azotique par la lumiére, parce qu’ils per-
mettent de concevoir une premiére solution du probléme de
la mesure des énergies photochimiques. Je serai plus bref
sur mes autres observations, quoique certaines d’entre elles

ne soient pas moins intéressantes.

II. — Décomposition de Uacide iodique.

On sait que l'acide iodique pur et cristallisé, tant & I'état
d’anhydre, I20% qu’a I'état d’acide normal, I O*H, se conserve
sans altération & la lumiére diffuse et & la température ordi-
naire. J’ai trouvé que I'un et 'autre sont, au contraire, len-
tement décomposés, & la température ordinaire, par la lumiére
solaire directe ; ce qui montre que I'action chimique exercée
sur eux commence seulement a partir d'une certaine intensité
lumineuse ; précisément comme la décomposition du sul-
fure de carbone par la lumiére dans mes essais précédents
(p- 402).

L’altération de I'acide iodique cristallisé a lieu aussi bien
dans un tube vide, que dans un tube plein d’air. J'opérais sur
quelques décigrammes. Au bout de vingt jours (mai et
juin 1898), I'iode apparait et commence & teinter I'acide blanc
et pulvérulent. La décomposition continue, avee le temps et
'action solaire, jusqu'a rendre violette toute l'atmosphére
du tube. En méme temps, j'ai constaté la production de
petites doses d'oxygene, représentant en un mois un centieme
environ décomposé de la matiére initiale. A

Cependant, au ‘bout d’un mois, la décomposition était

encore trés faible; comme si elle avait été arrétée en raison
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de I'absorption des radiations efficaces par la vapeur d'iode,
et sans doute aussi par la condensation d’une mince couche
d'iode solide, & la surface de I'acide iodique inaltéré.

Cette décomposition résulte probablement d’une séparation
pure et simple des éléments.

Cal.
1205 solide=084+12 gaz.. ....c.c.ovevinnenennennnn. —61,6
» +I2solide..........oooeviinnnn . —180
De méme pour I'acide normal
Cal.
2103H solide = 0% + H20 liquide + 12 solide..... — 41,8
» +12gaz........ — 55,4

Ces réactions sont exothermiques, avec des valeurs abso-
lues considérables.

Je rappelleraiici que I'iode ne se combine pas directement
4 I'oxygene ordinaire, sous l'influence d'une élévation de
température, d’aprés mes expériences (1), méme en opérant
en vase clos et au bout d'un temps considérable. C’est I'un
des exemples les plus nets des réactions exothermiques qu'une
simple élévation de température n’effectue pas (2). J'y
reviendrai tout & '’heure.

La combinaison a lieu, au contraire, sous l'influence de
I'ozone, oul'effluve électrique.

On peut se demander si, dans la décomposition de I'acide
jodique par la lumiére, une portion de I'iode ne demeurerait
pas a l'état d’acide periodique. Mais cette hypothése ne
saurait s’appliquer & la totalité, puisque j'ai constaté la mise
en liberté de I'oxygéne dans la réaction. En tout cas, les
données manquent pour évaluer exactement la chaleur
mise en jeu dans une semblable transformation de I'acide
iodique en acide periodique solide, anhydre ou normal. A

(1) Annales de Chimie et de Physique, ¢ série, t. XII, p. 315.
(2) Essai de Mécanique chimique, t. 11, p. 11, 23, etc.
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I'état dissous d'ailleurs, la réaction serait endothermique,

contrairement & ce qui arrive pour les chlorates changés en
perchlorates :

71308 dissous = 51307 dissous - I2 solide absorberaient. — 13463

soit — 17%,2 pour I* O%. 1l est probable qu'il en est de méme
pour les acides anhydres. Mais cette réaction ne dégagerait
pas d'oxygeéne, contrairement & ce que j'ai observeé.

Quoi qu'il en soit, la décomposition de I'acide iodique par
la lumiére ne saurait étre prise pour mesure de l'énergie
photochimique, en raison de I'état solide de cet acide, qui ne
permet pas & la réaction de se propager au dela de sa sur-
face; surtout lorsque cette surface est recouverte d’iode con-
densé.

La formule de I'acide iodique est, on le sait, comparable &
celle de I'acide azotique; la formation de I'anhydride azotique
cristallisé par les éléments étant pareillement exothermique

Az2 4+ 05=Az20% crist............. veeeeees  F 11,9
I2gaz +06=1208crist..........coiuenan.t, + 61,6

Or on vient de voir que cette comparaison se poursuit
entre les réactions photochimiques : les deux anhydrides,
aussi bien que leurs hydrates normaux, AzO* H et 1 O® H, sont
décomposeés par la lumiére solaire. Leurs décompositions se
distinguent, parce que I'acide iodique reproduit ses éléments,
iode et oxygene; tandis que l'acide azotique ne fournit pas
d’azote libre, mais du peroxyde d’azote, un cinquiéme seule-
ment de son oxygéne devenant libre.

Au contraire, les dissolutions étendues de I'acide iodique, -
pas plus que celles de I'acide azotique, n’ont été décomposées
a froid, en un mois, par la lumiére solaire, dans les conditions

ou j'opérais.
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Ajoutons enfin, comme pour l'acide azolique pur, que la
lumiére décompose I'acide iodique pur & la température ordi-
naire, suivant le méme procédé que la chaleur le fait & une
température plus élevée, vers 300°.

1. — Décomposition de Uacide iodhydrique.

La décomposition du gaz iodhydrique, sous I'influence de
la chaleur et sous l'influence de la lumiére, a été l'objet
d’études approfondies de la part de M. Hautefeuille, et sur-
tout de M. Lemoine, qui a publié sur cette question un grand
et trés important travail.

Le caractére thermique véritable de cette réaction, rap-
portée a l'état gazeux, est & la limite des phénoménes exo-
thermiques et endothermiques et laisse dés lors quelque
incertitude. J’avais admis autrefois que 1'union de l'iode
gazeux et de I'hydrogeéne gazeux, a la température ordinaire,
absorberait — 0% 8. Toutefois, en rectifiant mes calculs
d’aprés les données les plus exactes, j'ai été conduit &
admettre en dernier lieu que la combinaisondégage, au con-
traire, une petite quantité de chaleur (1), soit

H4Tgaz=Hlgaz........................ + oCal 4

Dés lors, la décomposition inverse absorberait — o%! 4.

Si I'iode se sépare a I'état solide, elle devient au contraire
exothermique : 4 6%! 4.

Mais, dans -cette condition, le travail purement physique
de la condensation de la vapeur d’iode ajoute ses effets aux
travaux chimiques qui séparent l'iode de I'hydrogene. En
outre, l'iode solide s’élimine presque entiérement du champ

(1) TuerxocH1¥IE, Données et lois numériques, t. 11; p. 1.
BErTuELOT. — Chimie vég. et agr. ImI. — 27
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de I'action chimique, exercée entre cet élément et I’hydrogéne.
Dés lors cette action a lieu suivant deux conditions difié-
rentes : suivant qu’elle se développe dans la totalité de 1'espace
occup¢ par I'hydrogeéne, opposé & la vapeur d'iode a faible
tension, et par conséquent a faible masse relative; ou bien &
la surface de s¢paration de I'iode solide, la ot la masse rela-
tive de I'iode est de beaucoup supérieure a celle de I’hydro-
géne. Ces conditions sont peu favorables 4 la mesure des
énergies susceptibles de déterminer la séparation de liode
et de I'hydrogeéne sous I'influence de la lumiére.

Une telle séparation a eu lieu, en effet, comme on le savait
déja, ct je I'ai reproduite dans les expériences suivantes, qui
définissent les débuts et le terme de la réaction.

1. Tube de verre blanc, épais de o™=,5, rempli de gaz
iodhydrique. Capacité : 3o centimétres cubes. Conservé dans
I'obscurité. Au bout de cinquante jours, action nulle; gaz
incolore. L’eau 'absorbe ensuite entiérement.

2. Tubesemblable. Capacité : 23 centimétres cubes. Lumiére
diffuse. On opérait sur une table, ou aucun rayon solaire
direct ne pouvait arriver. Durée : 12 mars-2 juin 1898. Com-
mencement d’'une décomposition qui a eu lieu progressive-
ment: pas d’iode libre apparent, mais un enduit intéricur
brun jaunitre, constitué par du periodure d’hydrogéne
(HIF.

Volume d’hydrogéne libre formé : 0°¢,45; ce qui répond a
4 centictmes du gaz iodhydrique décomposé.

Le verre du tube, examiné ensuite avec soin, n’était nulle-
ment attaqué, contrairement & ce qui arrive, a une tempéra-
ture de 280° et au-dessus.

3. Tube semblable. Capacité : 47 centimetres cubes; deux
heures d’exposition au soleil direct. Formation d'un enduit

intérieur brun jaunitre de periodurc d’hydrogéne. Volume
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d’hydrogene libre formé : 0,74 ; ce qui répond a une décom-
position de 3 centiémes environ.

4. Tube semblable. Capacité : 45 centimétres cubes. Le tube
est placé au centre d’une éprouvette verticale de verre, épaisse
de 2 millimétres; ce qui porte I'épaisseur du verre traversé i
2= 5. Vingt-deux jours d’exposition sur un toit, ou la
lumiére solaire agissait par intermittence. L’enduit brun jau-
nitre intérieur produit tout d’abord, & mesure qu'il augmen-
tait, s’est transformé en grande partie en iode cristallisé.
Hydrogeéne libre : 5°¢,8; ce qui répond & une décomposition
du quart environ du gaz primitif.

5. Tube semblable (sans enveloppe). Capacité : 32 centi-
métres cubes. Cinquante jours d’exposition sur le toit. Iode
cristallisé en abondance. Hydrogéne libre : 16 centimétres
cubes. Gaz légérement fumant au contact des premiéres
gouttes d’eau.

On voit que le gaz iodhydrique était décomposé a peu
prés en lotalité dans ces conditions, sauf une trace.

Le verre n'était nullement attaqué, comme on s'en est
assuré apres dessiccation.

M. Lemoine (1) avait observé une décomposition de
80 centiemes, dose qui n’'excluait pas la possibilité d'une
action limitée et réversible.

6. J’ai également exécuté des expériences en exposant au
soleil des tubes de 30 & 50 centimétres cubes environ,
remplis de gaz iodhydrique et entourés des fluides ci-dessus
désignés, formant une épaisseur concentrique de 2 milli-

métres, etcontenus dans des éprouvettes verticales de verre,

¢paisses de 4 millimétres. Le tube étail assujetti vers le
centre de 'éprouvette, sous le liquide, & 'aide d’'un fil de

(1) Ann. de Chim. et de Phys., 5 série, t. XII, p. 228; 187;.
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cuivre enroulé autour et dont le prolongement vertical
s'enfoncait dans un bouchon supérieur. Les résultats com-

Fig. 3.

paratifs, obtenus au bout de vingt-deux jours, ont été
rapportés & 100 volumes du gaz initial, d’aprés le volume de

I’hydrogeéne devenu libre. _
Gaz décomposé.

Enceinte d’air (déja signalée)....... . =6centiémes.
»  d'eau (iode déposé en cris-
taux dans l'intérieur du tube)...... 24 »

Enceinte de sulfate de cuivre ammo-

niacal (polyiodure seul, sans cris-

taux d'iode)........c.oiiiiiain... 4 »
Enceinte de bichromate de potasse.. trace; quelq. milliémes.
Dissolution d'iode dans une solution

aqueuse de KI........ ........... 2 centiémes.
Dissolution d'iode dans CHCI3 (iode

déposé en cristaux dans le tube a

gaz iodhydrique).................. 12 »

Ces observations concordent avec celles de M. Lemoine
et montrent que les radiations efficaces pour décomposer le
gaziodhydrique sontsurtoutcomprises dansle bleu etle violet,
de préférence aux radiations transmises a travers le bichro-
mate, ou la solution brune d'iode dans I'iodure de potassium.
Cependant celles-ci n'ont pas annulé complétement la réaction
La dissolution d’iode dans le chloroforme est plus efficace




ENERGIES LUMINEUSES ET CHIMIQUES. 421

pour provoquer celle-ci, parce qu’elle transmet en partie la
lumiére violette, comme sa teinte l'atteste.

Ladécomposition del’acide iodhydrique par lalumiére rap-
pelle celle que produit la chaleur.Cependant elle s’en distingue,
non seulement parce qu’elle alieu & la température ordinaire,
mais parce qu’eclle ne parait accompagnée d'aucun équilibre,
liode ne se combinant pas & I’hydrogeéne sous son influence.

Elle se distingue aussi par la nature du produit initial de
la décomposition. En effet, a froid, celle-ci débute en don-
nant naissance & un periodure d’hydrogéne, précédant la
séparation de l'iode cristallisé. Ce composé constitue évidem-
ment un inlermédiaire ; c’est-d-dire que la décomposition du
raz iodhydrique, par la lumiére du moins, ne s’opére pas
directement en iode libre et hydrogeéne.

J'ai signalé ailleurs I'existence de ce periodure dans les
dissolutions aqueuses concenirées d’acide iodhydrique ; il
correspond au triiodure cristallisé de potassium, KI3. Il est
aisément décomposable en iode et acide iodhydrique ; aussi
ne parait-il pas se produire dans la dissociation pyrogénée, si
bien étudiée par M. Lemoine.

D’apres les résultats observés dans I'état dissous, la cha-
leur de formation de ce periodure serait posilive et voisine
de celle que dégage la transformation de l'iode gazeux en
iode solide, cette quantité s’ajoutant a la chaleur dégagéc
par la décomposition du gaz iodhydrique en hydrogéne et
iode solide. Dés lors, la décomposition du méme hydracide cn
hydrogéne libre et periodure

3HI=HI solide + H dégagera.............. > 1,

c’est-d-dire qu’elle sera, a fortiori, exothermique et par
conséquent non susceptible de servir de mesure aux ¢ner-

gies lumineuses.
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C'est ici le lieu de remarquer que la formation des
hydrates dilués de I'acide iodhydrique donne lieu, au point
de vue de la résistance aux actions lumineuses, aux mémes
observations que la formation des hydrates dilués, azotique
et iodique. En effet, une dissolution d’acide iodhydrique au
dixiéme (en poids), placée dans un tube vide d’air, n'est pas
décomposable par l'action de la lumiére solaire. J’en 4i fait
la remarque, il y a longtemps, et M. Lemoine 1'a confirmée
Jette résistance plus grande s’explique de méme, en raison
de la chaleur dégagée dans I'hydratation de I'acide iodhy-
drique, soit 4 19®,6. Telle est I'énergie additionnelle,
réclamée par la décomposition de cet acide étendu. La
lumiére ne la fournit pas.

11 en serait autrement si I'on faisait intervenir une énergie
complémentaire, telle que celle de I'oxygéne libre, ou contenu
dans l'air, lequel décompose, en effet, & froid et rapidement,
les dissolutions étendues d’'acide iodhydrique

2HI étendu + O = H20 + I2, dégage + 4o©

et méme les solutions étendues d’acide bromhydrique. Jai
étudi¢ autrefois cette réaction; mais ellc ne rentre pas dans
le cadre de la présente étude.

IV. — Acide bromhydrique.

Le gaz bromhydrique pur, introduit dans des tubes de
verre scellés et exposés dla lumiére solaire directe, pendant
'espace de quatre mois (mai A juillet 1898), n'a donné
aucun indice de décomposition. Il s’est comporté de méme,
étant expos¢ au soleil, & la température de 100°, pendant
une hcure.

Je rappellerai ici I'action accélératrice exercée par la
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lumiére sur la décomposition de l'eau par le brome, avec
formation exothermique de perbromure d’hydrogénc (1)

(composé en partie dissoci¢ & la température ordinaire),
H20 liquide + 2 Br3 gaz = 2 H Br3 dissous + 0 gaz.
Cette rcéaction dégage
(32,3 + 9,4 — 34,5) = + 7G.

En opérant dans l'obscurité, pendant deux mois, avec

1 litre d’eau et ¢57,92 de brome, le poids de brome disparu

aété
gr.
Dans l'obscurité.....c....coovveevennn. PR 0,32
» la lumiére diffuse................ ... ..., 1,12
» la lumiére solaire...........coeviienivnnn. 1,28

La proportion d'acide bromhydrique, HBr, formée dans
ces conditions est & celle de I'eau coexistante. nH20, comme
1:3500. La dissociation du perbromure d’hydrogéne concourt

a la limiter.

V. — Sur les combinaisons et déplacements entre Uoxygéne
et les éléments halogeénes.

Voici quelques expériences de longue durée. Entreprises
le 14 juin, elles ont été terminées le 14 novembre. 1l s’agit
de réactions de 'oxygeéne sur I'iode el sur les hydracides, ct
des actions réciproques.

1. lode et oxygéne. — 1. Soient les composés d'iode et
d'oxygene et spécialement 'acide iodique anhydre, 1*0%, ou
hydraté, IO®H. J'ai montré que cet acide est décomposé
lentement en ses éléments, sous l'influence de la lumiére

(1) Annales de Chimie ct de Physique, 6° série, t. XIX, p. §24.
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solaire, & la température ordinaire, aussi bien que sous l'in-
fluence de la chaleur & une température élevée. Mais cette
action n'est pas réversible, liode et 1'oxygeéne ordinaire ne
se combinant directement & aucune température.

1l m’a paru utile de rechercher si la lumiére solaire pou-
vait provoquer une réaction inverse avec I'oxygéne ordinaire;
comme le fait d'ailleurs I'électricité, qui change cet oxygéne
en ozone, apte a4 oxyder l'iode.

A cet effet, jai pris un tube de verre mince, bien sec;
j'y ai introduit 0¢",0998 d'iode pur, renfermé lui-méme dans
un trés petit tube scell¢ a la lampe ; j'ai étranglé le gros
tube, je l'ai rempli d'oxygéne sec, par déplacement, et je
I'ai scellé & la lampe. Le volume de l'oxygeéne ainsi inclus
s'élevait & 21 centimétres cubes, d’aprés la mesure ultérieure
de la capacité du tube. J’ai placé ce tube dans un endroit
exposé au soleil, pendant cinq mois, du 14 juin au 14 no-
vembre 1898 ; puis j'ai ouvert le tube sur I'eau.

Le volume du gaz (ramené a la pression et 4 la tempé-
rature initiales) n'avait pas éprouvé de changement sensible.
l.e poids de l'iode demeuré libre, dosé par I'hyposulfite, a
¢té trouve égal & of",100; c'est-a-dire le méme qu’a 'origine.
Il ne s'¢tait donc pas produit de combinaison : 1'action
décomposante de la lumiére sur I'acide iodique n’est pas
réversible.

Cette observation prouve en méme temps que lin-
fluence de la lumiére solaire sur 'oxygéne ordinaire ne le
change pas en ozone, du moins dans les conditions d'inten-
sit¢ de I'expérience précédente ; car I'ozone oxyde immédia-
tement I'iode.

Une expérience semblable et parallele a ¢té exécutée
avec liode et I'oxygéne, en présence d’une petite quantité

d'cau. On a employé¢ 087, 1024 d’iode. A la fin, on a retrouvé
b b
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0¥, 1016 d’iode libre ; poids qui ne ditfére du poids initial que
par une quantit¢ comprise dans les limites d’erreur. Si elle
est réelle, elle serait attribuable a la formation bien connue
d’'une trace d'alcali, par la réaction lente de l'eau sur le
verre.

Une autre expérience, exécutée sur quelques centaines de
centimétres cubes d’eau iodée, a indiqué également une dose
d’oxygeéne absorbée inférieure & % de milligramme, c’est-a- °
dire comprise dans les limites d'erreur.

En résumé, dans les conditions connues, l'iode libre ne
se combine pas & 'oxygene ordinaire libre, et il ne décom-
pose pas l'eau, ni sous l'influence de la chaleur, ni sous I'in-
fluence de la lumiére. La derniére réaction entre l'iode et
I'eau serait endothermique, méme avec le concours de la
formation d'un triiodure d’hydrogéne; ce qui explique sa
" non-réalisation. La combinaison directe serait exothermique ;
mais elle exige, pour étre déterminée, un travail préliminaire,
lequel ne se produit pas dans les conditions ordinaires.
Au contraire, on sait que I'acide iodhydrique dissous
absorbe lentement 'oxygéne sous l'influence de la lumiére,
et j'ai vérifié de nouveau que cette absorption est totale a
froid, méme avec l'acide étendu de 4 parties d’eau.

11. Brome et oxygéne. — Le brome et 'oxygéne ordinaire
libre ne se combinent point, pas plus que le chlore et
I'oxygéne ordinaire. Cependant le chlore et méme le brome
décomposent & froid l'eau, avec dégagement d’oxygeéne
(Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 524);
je I'ai vérifié de nouveau. La réaction du brome est a peu
prés nulle dans l'obscurité, mais sensible sous l'influence
de la lumiére solaire; quoique trés faible, aprés tout, si on
compare les masses chimiques relatives de I'eau et de I'acide
bromhydrique qui demeurcnt en présence.
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La Thermochimie montre que la réaction résulte d'un
¢quilibre  déterminé par la formation du perbromure
'hydrogeéne, dont la chaleur de formation (4 43¢.5)
surpasse celle de l'eau (4 34%,5); mais ce perbromure
étant dissocié, sa formation ne saurait dépasser la limite
de sa stabilit¢ a la température ordinaire, & laquelle on
opeére.

Réciproquement, 1l'acide bromhydrique est décomposé
par 'oxygeéne, réaction facile & haute température. Elle
~ s'exerce méme & froid sur 'hydracide a I'état de dissolution
concentrée, sous I'influence de la lumiére (Annales de Chimie
et de Physique, 6¢ série, t. XIX, p. 523). La réaction avec
I'acide étendu semble nulle de prime abord. Cependant jai
observé avec un acide au cinquiéme, exposé & la lumiére
solaire pendant cinq mois, dans un tube scellé rempli
d'oxygéne, une trace d’altération, répondant & 'absorption
de o¥",0025 d’oxygéne par 3o centimétres cubes de liqueur
acide. On voit que la dose de brome mis en liberté dans ces
conditions est minime.

Quant & l'acide chlorhydrique, je ne reviendrai pas ici
sur les conditions d’équilibre entre 'oxygene et le chlore,
opposés vis-a-vis de I'hydrogéne, ayant défini autrefois ces
conditions (1). Je rappellerai seulement qu’a la température
ordinaire l'acide chlorhydrique concentré et pur n’est pas
décomposé par l'oxygéne : & moins que l'on n'y ajoute
(quelques traces d'un chlorure peroxydable, tel que ceux de
manganese, ou méme de fer; circonstance qui détermine un
déplacement de chlore libre, produit par un enchainement
systématique de réactions (2).

Telles sont les circonstances observées dans 1'étude des

(1) Essai de Mécanique chimique, t. 11, p. 5o0.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 515.
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combinaisons et déplacements réciproques entre l'oxygéne
et les corps halogeénes.

V1. — Mélanges gazeux divers exposés a la lumiére solaire.

Les expériences suivantes, toutes négatives, ont paru
cependant dignes d'éire signalées briévement, pour mieux
définir les actions photochimiques.

1. CO? + 2H? secs. Ballon scellé de 160 centimeétres cubes.
Soleil.

Rapport initial............... 33,9 CO2 + 66,1 H2.

Exposition au soleil du 26 mars au 4 mai 18g8.

Rapport final trouvé........... 34,0C02 4 66,0 H2
Absence CO vérifiée.

2. CO?+2H? humides. 225 centimétres cubes, ballon
scellé. Soleil.

Rapport initial....................oooiiall, 33,3
Mémes conditions et méme durée.

Rapport final trouvé................. ...... 33,3
Absence CO vérifiée.

3. CO® sec. 220 centimétres cubes. Soleil. Mémes conditions
et méme durce.

Ala fin le gaz est absorbable par KOH saturée, jusqu'a
la derniére bulle. Ce gaz n’attaquait pas le mercure, comme
I’aurait fait la moindre trace d'acide percarbonique. Pas
trace de CO.

4. CO? humide. 320 centimétres cubes. Soleil. Mémes con-
ditions et méme durée.

Mémes résultats. Pas trace de CO, ni attaque du mercure
par le gaz final.
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En résumé, aucune trace de gaz carbonique n’a été décom-
posée par la lumiére solaire, dans ces conditions.

5. CO + 2H? humide. 250 centimétres cubes. Soleil. Mémes
conditions et méme durce.

Reéaction nulle.

6. CO sec. 255 centimetres cubes. Soleil. Mémes conditions
et méme durée.

Réaction nulle. Absence totale de CO?.

7. 8024 3H!, gaz secs, ou humides. Soleil. Un mois.
Action nulle.

8. Hydrogéene et acide azotique pur. Soleil ; dix-neuf jours.
L’hydrogeéne se retrouve en totalité, malgré le dégagement
d'oxygeéne produit par la décomposition propre de l'acide
azotique.

Il résulte de cette série d'expériences que la lumiere
solaire n’exerce pas d'influence spéciale sur I'hydrogéene.

9. GO+ 802 secs. 85 centimeétres cubes, tube scellé. Soleil.
Du 3 avril au 4 mai 1898.

Rapport initial.... ..... Ceeieeeeieaa, 11,0
Rapport final trouvé...... .... [ 11,0

Absence de CO2.

10. CO+80% humide; tube scellé: 65°,5. Soleil; du
3 avril au } mai.
Rappoertinitial...........ooooiiiiil 11,0

Rapport final trouvé.................... 11,0
Absence de CO2.

11. CO+ O sur le mercure. Lumiére diffuse; du 21 avril
au 3 mai.
Rapport initial CO: 0. ................. . 10,6

Rapport final trouvé..... ............... 10,6
Absence totale de CO2.
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12. CO 4 air humide, 82 centimétres cubes. Tube scellé.

Soleil ; du 3 avril au 4 mai.

Rapport initial CO : air.......... . ..... 16,3
Rapport final trouvé..................... 16,35

Absence totale de CO®.

Le rapport en centiémes de l'azote a l'oxygeéne dans le
mélange final a été trouvé : 20,9 ; c’est-a-dire le méme que
dans lair.

1l résulte de ces observations que, en opérant dans des
vases scellés & la lampe, la combinaison de I'oxygéne et de
I'oxyde de carbone, & la température ordinaire, n’a pas pu
étre observée sous l'influenre de la lumiére solaire directe ;
pas plus d’ailleurs que sous l'influence de la lumiére diffuse,
que j'ai étudiée simultanément.

VII. — Action de la lumiére solaire sur divers oxydes
et sels métalliques.

La décomposition par la lumiére des oxydes de mercure,
de plomb, d'argent est signalée dans les traités de chimie;
mais, si I'on remonte aux sources, on voit que plusieurs
des expériences citées remontent au siécle dernier, et quel-
ques-unes avaient été faites en concentrant la lumiére solaire
a I’'aide d’une lentille : condition ou I'¢lévation de température
concourt aux phénoménes, dans une proportion non définie, »
et que les auteurs de cette époque n'ont pas toujours pris
soin d’expérimenter séparément.

J'ai cru utile de répéter ces expériences dans des condi-
tions plus rigoureuses. Elles m'intéressaient d’autant plus
qu’elles seraient en général endothermiques, c’est-a-dire

effectuées par les énergies lumineuses ; pourvu, bien en-
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tendu, que I'on évite I'influence analogue de I'échauffement.

I’oxyde mercurique surtout a fourni quelques faits inté-
ressants.

Les résultats sont différents, suivanl que I'on opére avec
l'oxyde jaune, ou avec l'oxyde rouge, en présence, ou en
I'absence de I'eau. J’ai mis en ceuvre des tubes scellés et fait
I'analyse du gaz final.

1. Oxyde jaune, sec. Quelques décigrammes. Soleil ; du
26 mars au 2 juin 1898. L'oxyde a noirci par places, avec
mise & nu de mercure. Oxygeéne dégagé : 0*,8.

2. Oxyde jaune, mouillé. La décomposition est plus
avancée. Oxygene dégageé : 3°,8.

3. Oxyde rouge, sec. Soleil, du 26 mars au 27 mai. Quel-
ques globules de mercure. Oxygéne dégagé : 2°,3.

4. Oxyde rouge, mouillé. Soleil. Méme durée. Gros glo-
bules de mercure. Oxygeéne dégagé : 19°,1.

D’apreés ces chiffres, I'oxyde rouge de mercure se décom-
pose plus rapidement que I'oxyde jaune ; ce qui tient proba-
blement a sa couleur, et ce qui contraste avec sa cohésion
plus grande, laquelle le rend plus difficilement attaquable
par les agents chimiques proprement dits.

En outre, la présence de l'eau, en dose notable, accroit
la décomposition dans une fortec proportion; circonstance
d’autant plus singuliére que les oxydes mercuriques ne
forment pas d’hydrates, et que cette formation ne saurait
méme ¢étre soupconnée avec 'oxyde rouge. Cet accroissement
parait di a une condition d’ordre physique. En effet, la
réflexion de la lumiere sur I'eau et sa réfraction, tant a la
surface de I'eau qu’aux points de contact de 1'eau et des par-
ticules solides, en transmettent l'action jusque dans les pro-
fondeurs d'une masse pulvérulente ; tandis qu’'en I'absence
del’eau, les particules de cette masse sont atleintes seulement
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a leur surface extérieure, et suivant des directions limitées
par l'action directe des rayons paralléles du soleil.

La décomposition de I'oxyde mercurique se produit égale-
ment, comme on sait, sous l'influence de la chaleur, mais
i une température voisine de 1'ébullition du mercure. Elle est

endothermique :
HgO jaune ou rouge =Hg—+O0....... ..... — 2l

mais cette décomposition ne peut servir & mesurer les éner-
gies photochimiques, en raison de 1'état solide de cet oxyde,
qui limite la réaction a la surface de la nasse, ainsi qu'il a
ét¢ dit plus haut.

5. L'oxgde mercureux noir (préparé avec 'acétate mercu-
reux et la potasse, puis lavé avec soin) a été placé tout humide
dans un tube vide, scellé et exposé au soleil pendant un
mois (mai 1898) ; il a jauni par places et fourni une petite
(uantité de mercure libre. Production de gaz nulle.

6. L'ozyde puce de plomb a été placé dans un tube oul'on a
fait le vide, et on l'a exposé au soleil un mois. On n’a pas
observé de gaz, ni de décomposition apparente ; contraire-
ment aux assertions des anciens auteurs, qui auront sans
doute opéré avec une lentille. Cette observation s’applique
aussi & 'expérience suivante.

- et 8. Ozyde d’argent : un échantillon sec et un échan-
tillon humide ont été déposés dans deux tubes de verre, que
I'on a scellés aprés y avoir fait le vide. Un mois; soleil
(mai 1898). Pas trace de gaz.

Les chlorure, bromure, iodure mercurigues purs, HgCle,
HgBr?, Hgl?, secs ou humides, exposés a la lumiére solaire
en tubes scellés, du 26 mars au 28 mai 1898, sont demeurés
inaltérés. La réduction de ces sels a cependant été observée
dans les préparations pharmaceutiques; mais elle doit
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étre attribuc¢e o la présence et a I'action réductrice des ma-
tidres organiques.

Cest ce que j’ai d’ailleurs constaté directement, en opérant
avec l'acétate mercurique et 1'acétate mercureux, placés
dans des tubes vides, scellés et exposés au soleil, du 11 mai
au 17 juin 1898. J'ai opéré simultanément avec chacun de
ces deux sels, pris sec et pris humide. Dans tous les cas, le
sel a noirci & sa surface, la partie recouverte demeurant
blanche, et il s’est dégagé un peu d'acide carbonique ; la dose
de ce gaz étant plus forte avec le sel humide qu’avec le sel sec.

Ce sontla des réactions exothermiques, attribuables a I'ac-
tion oxydante des sels et sur lesquelles il n’y a pas lieu de
nous étendre davantage.

VII. — Action de la lumiére sur les sels haloides d’argent.

Cette action a été le point de départ de la photographie;
aussi a-t-elle donn¢ lieu & une multitude d’observations int¢-
ressantes, mais qui laissent subsister diverses obscurités, au
point de vue de la théorie.

Je rappellerai les faits suivants, bien connus d’ailleurs, et
que j'ai spécialement reproduits, en y ajoutant quelques
commentaires au point de vue du présent chapitre.

Le chlorure d’argenl sec, préparé dans une .chambre
noire, est blanc ; mais il noircit & la lumiére, en dégageant
du chlore gazeux, et en formant, soit de I'argent métallique,
soit un sous-chlorure. La réaction est endothermique dans

les deux cas, & peu prés avec la méme valeur :

AgCl=Ag + Cl gaz, absorbée............. — agCal
2AgCI=AgCl+Cl.....oooiiiiiiiiat — 28Cal

Mais le chlore observé ne représente qu'une fraction du
chlore réellement mis en liberté par 'action de la lumiere
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dans le cours de I'expérience; attendu que cet élément tend
continuellement & se recombiner, tant avec I'argent qu'avec
le sous-chlorure d’argent. Cette action exothermique s’exerce
“pendant les intervalles d’obscurité et de faible action lumi-
neuse. Les surfaces éclairées varient d’ailleurs avec les
heures du jour, qui changent la direction des rayons lumi-
neux. Dés lors, le chlore obtenu représente la différence
entre les actions contraires de la lumiére et des affinités chi-
miques, actions exercées avec des vitesses inégales, qui -
dépendent de I'intensité variable des radiations lumineuses,
ainsi que de I'étendue, de la couleur et du caractére des
surfaces solides : je veux dire tant du chlorure primitif que
de I'argent et du sous-chlorure, résultant de sa décomposition.
Les actions lumineuses sont ainsi opposées a la tension
(également variable) du chlore qui se dégage et qui
demeure en contact avec les mémes surfaces. De tels effets
ne sauraient donner lieu & un équilibre permanent.

Le chlorure d’argent, placé sous une couche d’eau dans
un tube scellé et exposé au soleil, se décompose également ;
au bout d’un certain temps, on ne retrouve pas de chlore
libre, mais, & la place, de l'acide chlorhydrique et de
Poxygeéne, comme je l'ai vérifié,

2Ag Cl + nH20 = Ag? + 0 +2 (HCI, 2—? H? 0), absorbe..... —48Cal 9

Cette réaction est endothermique, comme la précédente ;
elle est également réversible sous linfluence du temps,
I'argent étant susceptible d'étre attaqué peu & peu par la
réaction simultanée de l'oxygéne et de l'acide chlorhy-
drique, réaction inverse et exothermique.

En raison de ces circonstances, aussi bien que de 1'état

solide du corps mis en expérience, on ne saurait employer
BERTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 28
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la décomposition du chlorure d’argent, sec ou humide, pour
mesurer les énergies photochimiques.

D’aprés I'ensemble de ces observations :

1° La mesure des énergies lumineuses transformables
en énergies chimiques doit étre obtenue par I'étude des
réactions endothermiques ; ce qui exclut les phénoménes
d’oxydation ou de combinaison, susceptibles de dégager de
la  chaleur.

2° Ces réactions ne doivent étre réversibles, ni sous I'in-
fluence de la lumiére, ni sous I'influence seule des affinités
chimiques, agissant a la température ordinaire; comme il
arrive pour le chlore séparé du chlorure d’argent sous I'in-
fluence de la lumiére, ce chlore tendant continuellement &
se recombiner a 'argent. Au contraire, la décomposition de
T'acide iodique en iode et oxygene; celle de I'oxyde de mer-
cure en métal et oxygene; celle de I'acide azotique en
peroxyde d’azote, oxygene et eau, peuvent étre employées.
Celle de l'acide iodhydrique gazeux offre un caractére incer-
tain, au point de vue thermochimique. '

3¢ Cette mesure s’applique seulement a l'effet des ra-
diations absorbables par le corps décomposé, radiations
spéciales suivant chaque substance mise en expérience, et
qui réclament dés lors une é¢tude individuelle.

- 4° Les effets chimiques produils par I'action de la lumiére
pendant un certain temps ne sauraient étre ajoutés, de
fiu_:on a permettre d’en faire la sommation, que si 1'on opere
sur des systémes fluides, tels que des gaz ou des liquides, et
donnant naissance a des produits également fluides. En effet,
en raison des courants qui s’établissent dans de pareils
systémes, 'état fluide permet a toutes les parties de la
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matiére de venir successivement en contact avec la surface
ou s'exercent les actions lumineuses.

Dans ces conditions mémes, il est nécessaire de tenir
compte de I'action absorbante exercée sur les rayons effi-
caces, tant par les enveloppes (verre) que par les couches
gazeuzes ou liquides, successivement traversées par les
rayons lumineux. C'est alors seulement qu'il y aura lieu de
totaliser les actions actinométriques, exercées pendant le
méme temps, et de les comparer avec la somme des énergies
chimiques, répondant aux réactions que la lumiére aura
provoquées.

5° Les systémes solides sont impropres a la mesure des
énergies photochimiques, parce que I'action ne s’exerce qu'a
leur surface; les particules décomposées protégeant le reste
de la masse. Cependant, en opérant avec des systémes
imbibés par un liquide, ce dernier peut donner lieu & des
réflexions et réfractions qui propagent l'action; mais on ne
saurait atteindre ainsi a une répartition uniforme des
énergies lumineuses,

6° Comparons l'action chimique des radiations lumineuses
a l'action chimique de I'échauffement. L’action photochi-
mique est analogue a cette derniére, dans la plupart des cas ;
mais elle se produit & une température plus basse, susceptible
de donner lieu & des composés qui seraient instables & une
plus haute température. En outre, les réactions produites
par la lumiére ne sont pas toujours réversibles, ni sous I'in-
fluence méme de la lumiére, ni sous l'influence des affinités
directes : quoique celles-ci puissent donner lieu, dans certains
cas, a des équilibres d'un caractére tout particulier. Enfin et
surtout, toute décomposition peut étre effectuée en principe
par l'acte de I'échauffement ; tandis que I'acte de l'illumina-
tion développe seulement certaines réactions chimiques. Les
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réactions photochimiques méme dépendeni de I'espéce des
radiations, toutes n’étant pas également efficaces.

Ces observations mettent en évidence les conditions d’op-
position et d'équivalence entre les actions chimiques et les
actions lumineuses, conditions & la fois analogues et dissem-
blables avec les conditions d’opposition et d’équivalence entre
les actions chimiques et les actions pyrogénées, aussi bien
qu’entre les actions chimiques et les actions déterminées par
I'effluve électrique.
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